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ABSTRAK 
Penulisan tugas akhir ini dilatarbelakangi oleh keinginan penulis untuk 
mendapatkan referensi mengenai respon berbagai geometri tripod terhadap 
indeks struktural (payloadldepth2). 
Variasi geometri tripod yang te/ah ditentukan (tipe-1 yaifu tripod-skmpilc 
support, tipe-11 _vaitu tripod-single batter, dan tipe-111 yaitu tower tripod) tidak 
menga/ami perubahan rasio kerampingan (kL r) pada srruktur chord utamanya. 
Aktivitas penelitian dimulai dengan pemherian hehan gelombang yang 
dihitung herdasarkan data perairan di Kepulauan Natuna-Laut Cina Selatan dan 
beban vertikal berupa berat total sehesar 5000 ton sampai 15000 ton. 
Selanjutnya dengan menggunakan software Msc-Nastran diperoleh respon 
struktur akibat pembehanan meliputi displacement, tegangan yang hekerja pada 
elemen hatang dan rasio interaksi tegangan. Disamping itu akan didapatkanjuga 
tegangan majemuk yang dialami struktur-struktur tersebut. 
Tegangan yang diperoleh dibandingkan dengan kriteria kekuatan yang 
direkomendasikan oleh API-RP2A berdasarkan material A..)TM A36 yang 
mempunyai tegangan yield ijin 280 Jv!Pa. 
Dari hasil analisa respon struktur didapatkan bahwa strukur tipe tower-
tripod memberikan respon yang paling baik dengan rasio interaksi 0.9596 pada 
indeks struktural 0.0199 Mpa, sedangkan tipe tripod-skirtpile support rasio 
interaksinya 0.961-1 pada indeks struktural yang sama. Tipe tripod-single batter 
menghasilkan rasio interaksi sebesar 0. 918-1 pada indeks struktural yang Jebih 
kecil yaitu 0.0153, untuk indeks struktural yang sama struktur tripod tipe ini 
sudah tidak layak lagi. 
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1.1 LA TAR BELAKANG 
Perkembangan ieknologi daiam perancangan struktur anjungan lepas pantai 
membutuhk:an inovasi-inovasi baru dalam merumuskan ide bentuk-bentuk 
struktur yang mungkin bisa dikembangkan untuk menjadi suatu struktur anjungan 
lepas pantai yang lebih efisien. Tipe struktur terpancang yang paling banyak 
digunakan saat ini adalah tipe jacket. Tipe struktur ini biasanya bervariasi mulai 
dari jumlah kaki yang digunakan, bentuk brace vertikal, kemiringan kaki, 
pondasi, sistem pile dan bentuk. 
Suatu perusahaan minyak yang akan mengeksploitasi ladang minyak bumi 
terlebih dahulu akan memutuskan bagaimana cara mengembangkan ladang 
minyak tersebut didasarkan pada pertimbangan teknik dan ekonominya. Sampai 
saat ini perusahaan-perusahaan minyak (oil companies) di Asia Tenggara lebih 
memilih penggunaan struktur tipe jacket dengan 4 kaki dan 3 kaki (tripod) yang 
telah terbukti mampu beroperasiomU dengan baik dengan lingkungan dan secara 
ekonomis tidak terlalu memberatkan dalam masalah biaya. 
Struktur jacket kaki tiga (tripod) yang bervariasi mulai dari bentuk, layout, 
samp~.i dimensi Str'..!ktur yang disesnaikan dengan kondisi lingkungan dan fw:g~i 
operasionalnya. 
BAB I- 2 
PENDAHULUAN 
Dalam pemilihan bentuk struktur yang akan digunakan dipengaruhi oleh 
beberapa faktor yang merupakan parameter dasar dalam penetapan kriteria 
perancangan , diantaranya : 
1. Kondisi lingkungan 
2. Karakter sistem anjungan (meliputi; kondisi tanah, pondasi dan 
bagaimana bangunan atasnya) 
3. Pembebanan dari lingkungan dan gaya yang bekerja pada anjungan 
4. Bagaimana gaya dan respon struktur serta perilaku struktur dalam 
kondisi yang paling extreme akibat overload 
5. Studi keandalan struktur anjungan dan studi biaya. 
Sampai saat ini bentuk tripods yang masih menjadi andalan adalah tipe 
braced jacket konvensional yang memutuhkan material yang lebih banyak. 
Namun saat ini telah dikembangkan jenis struktur tripod yang hanya terdiri atas 
beberapa elemen yang sudah banyak digunakan terutama di ladang-ladang minyak 
bumi kategori marginal field. 
Dengan semakin bertambahnya kedalaman suatu perairan dimana struktur 
jacket akan dipancang maka diperlukan perubahan juga pada rancangan 
struktumya. Begitu juga dengan besamya kapasitas produksi dari ladang minyak 
tersebut akan mempengaruhi tipe struktur yang akan digunakan. Tipe anjungan 
jacket strudures ini terdiri dari tubuiar members yang menopang struktur deck 
dan tiang pancang ke dasar !aut. Beban dari deck dan lingkungan diteruskan oleh 
kaki yang diperkuat oleh bracing-bracing ke pondasi. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
BAB I- 3 
PENDAHULUAN 
Untuk mengetahui bagaimana respon struktur beberapa bentuk tripod maka 
dalam penelitian ini akan dianalisa tiga bentuk struktur yang mungkin 
dikembangkan untuk mengembangkan ladang minyak. 
. 
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Permasalahan yang akan dibahas dalam penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Bagaimana pengaruh dan perilaku setiap variasi model jacket kaki tiga 
(tripod) terhadap kekuatan struktur. 
2. Bagaimana grafik hubungan antara tegangan maksimum (kriteria API RP-2A) 
tiap struktur terhadap indeks strukturalnya. 
Grafik ini akan didapatkan setelah beberapa kali melakukan running 
perhitungan kekuatan. 
1.3 TUJUAN 
Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1. Menentukan pengaruh dan perilaku variasi model tripods terhadap kekuatan 
struktur. 
2. Membuat grafik hubungan antara tegangan maksimum (kriteria API RP-2A) 
tiap struktur terhadap indeks strukturalnya. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
1.4 BATASAN MASALAH 
BAB I- 4 
PENDAHULUAN 
Untuk mempersempit permasalahan dan mempermudah perhitungan maka 
dibatasi pada hal-hal berikut: 
1. Data perairan yang digunakan adalah di laut Cina Selatan sebagai berikut : 
Kedalaman : 80 meter 
Tinggi gelombang :6 meter 
Periode gelombang : 11 detik 
2. Parameter perancangan yang digunakan yaitu rasio kerampingan (kL/r) dan 
perbandingan diameter terhadap ketebalan dinding tubular (D/t). 
3. Beban yang bekerja pada struktur adalah beban vertikal (payload) dan beban 
dari lingkungan hanya beban akibat gelombang. 
4. Struktur berupa spaceframe dan kaki dianggap terpancang dengan tumpuan 
jepit 
5. Studi dilakukan terhadap beberapa tiga model tripod, yaitu tipe tripod-
skirtpile support, tipe tripod-single batter, dan tipe tower tripod. 
6. Pada setiap sambungan (tubular joint) dianggap tidak ada penebalan pelat 
( tanpa cans). 
7. Perhitungan displacement, gaya dan moment yang bekerja dilakukan dengan 
program NASTRAN. 
8. Kriteria kekuatan struktur dianalisa dengan berdasarkan rekomendasi dari 
API RP-2A (1993). 
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BAB I - 6 
PENDAHULUAN 
Manfaat yang akan diperoleh adalah adanya suatu rekomendasi perancangan 
kepada pengambil keputusan dalam melakukan aktivitas awal perancangan 
struktur tripod berdasarkan bentuk -bentuk yang ada. Selain itu dari grafik yang 
dihasilkan nanti dalam perancangan struktur tripod dapat ditentukan berapa 
tegangan maksimum yang dihasilkan jika mendapatkan pembebanan tertentu. 
1.6 METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam melakukan penulisan tentang masalah yang diangkat maka akan 
dirumuskan langkah-langkah penelitian sebagai berikut : 
1. Mengumpulkan data perairan, data produksi minyak per hari, serta material 
struktur yang akan digunakan. 
2. Menentukan ukuran awai struktur dan pembebanan terhadap struktur 
3. Menghitung displacement, gaya-gaya yang dihasilkan oleh pembebanan yang 
terjadi, dan bagaimana tegangan maksimum tiap struktur. 
4. Memeriksa tegangan yang terjadi dengan tegangan yang direkomendasikan 
oleh API RP-2A. 
5. Mengulangi lagi langkah memasukkan be ban vertikal payload yang berbeda 
sampai tegangan maksimum yang dihasilkan sudah tidak memenuhi tegangan 
ijin yang direkomendasikan oleh API RP-2A. 
6. Mengulangi langkah-langkah di atas untuk bentuk tripod yang berbeda. 
7. Membuat grafik yang dihasilkan dari perhitungan analisa tegangan struktur 
dan displacement yang terjadi . 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
BA B I - 7 
PENDAHULUAN 
Untuk lebih memahami dalam pelaksanaan penelitian maka urutan 
kegiatan penelitian dapat dilihat pada diagram alir berikut : 
preliminary sizing 
-data perairan untu 
beban gelombang 








Gambar 1.2. Diagram alir metodologi penelitian 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
1.7. SISTEMATIKA PENULISAN 
BAB I- 8 
PENDAHULUAN 
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas 
akhir ini sebagai berikut : 
BABI PENDAHULUAN 
Bab ini menerangkan latar belakang dalam melakukan studi, permasalahan 
yang akan dipecahkan, tujuan yang ingin dicapai yaitu menyelesaikan 
permasalahan yang ada, manfaat yang diinginkan penulis, batasan-batasan 
permasalahan yaitu berupa asumsi-asumsi, metodologi penelitian yang dilakukan 
serta sistematika penulisan. 
BAB II TINJAUAN PUST AKA DAN LANDASAN TEORI 
Dalam penyelesaian masalah dalam laporan tugas akhir ini penulis 
berpedoman pada beberapa penelitian tentang struktur bangunan lepas pantai yang 
pernah dilakukan dan beberapa dasar teori yang sesuai. Dasar teori yang 
digunakan diantaranya adalah dasar teori gelombang, dasar-dasar perancangan 
struktur lepas pantai, dasar-dasar metode elemen hingga, serta ketentuan dan 
peraturan mengenai kriteria kekuatan struktur steel jacket yang direkomendasikan 
dalam API RP-2A. 
BAB III PENENTUANUKURAN AWAL 
Bab ini menjelaskan penentuan ukuran awal model struktur tripod yang 
akan dianalisa serta perhitungan beban gel om bang dan payload yang bekerja pada 
struktur. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
BABIV ANA LISA HASIL DAN PEMBAHASAN 
BAB I- 9 
PENDAHULUAN 
Bab ini akan menganalisa respon struktur yang telah dilakukan dengan 
program Msc-Nastran. Pemeriksaan respon struktur disesuaikan dengan kriteria 
kekuatan struktur steel jacket yang direkomendasikan oleh API RP-2A. Setelah 
hasil pemeriksaan memenuhi kriteria kekuatan, hasil perhitungan tersebut 
kemudian diplotkan dalam bentuk grafik sehingga dapat dilihat secara jelas 
bagaimana respon struktur yang terbaik. 
BABV PENUTUP 
Bab ini berisi kesimpulan dari penyelesaian permasalahan mengenai respon 
struktur yang dianalisa dan saran-saran yang seharusnya diperhatikan para 
pengguna hasil studi ini. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
BABII 
TINJAUAN PUSTAKA DANLANDASAN TEORI 
2.1 TINJAUAN PUSTAKA 
Selain tripod jacket- brace ada juga bentuk tripod lainnya ya•!g 11anya terdiri 
dari beberapa elernen tubular seperti jenis tripods pertarna yang terdiri dari tower 
yaitu The Tripods Tower Platform (TTP) diinstalasi pada tahun 1986 untuk 
UNOCAL Netherlands Inc. yang beroperasi di daerah laut dalam sekitar 40 krn 
dari sebelah barat Den Heider. Anjungan ini berfungsi sebagai anjungan untuk 
pengeboran dan produksi (Duncan and Heyden, 1987). Disamping berfungsi 
sebagai anjungan untuk pengeboran rninyak dan produksi di lepas pantai, tripods 
ini juga bisa rnernpunyai fungsi yang sarna denganjacket braces lainnya : 
• Sebagai anjungan untuk akornodasi personal dan peralatan 
• Anjungan untuk bongkar rnuat rninyak (loading) 
• Dan fungsi- fungsi lainnya seperti untuk anjungan pembakaran (flare). 
Tripods kernudian dikernbangkan untuk pemakaian di perairan dangkal. 
Disarnping itu telah ada tim perusahaan minyak yang telah lebih dari 18 tahun ini 
mengembangkan rancangan struk.'tur MOSS sarnpai tahap instalasi yaitu CBS 
Engineering, Inc. yang berpusat di Texas, Amerika. 
Larv o··· (""""' 1e'"" 1 " ) tri'nn~<: h;.,.,. "-~~~~am m"""- terga-"'u-- -~--= L.u.".:->tuk 'J- Ul L.U.La. 1 l.(..l..}\-_ - r ""'"'"•~ ....,..a.Ju. UVlilJCl.\.1 .a. - .~..u."""•·.Ull . Ul llC, ua.11 -1..1 
dan jumlah bracing yang digunakan, batter leg (kerniringan kaki), geometri kaki, 
jumlah level frame (bracing hoizontal), spacing frame (jarak antar kaki) dan lain-
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lainnya (Drawe, 1986). Pemilihan tata letak ini akan dipengaruhi oleh beban total 
arah vertikal (pay load), beban lingkungan serta gejala alam yang mungkin seperti 
gempa bumi. 
Dalam perancangan tripods analisa terhadap kriteria kekuatan dilakukan 
dengan memeriksa tegangan yang terjadi pada komponen-komponen struktur 
tersebut. Apabila tegangan yang timbui masih di atas tegangan ijinnya, maka perlu 
dilakukan perubahan pada ukuran awal komponen struktur tersebut sedemikian 
sehingga, 
cr max ~ cr ijin 
Suatu rancangan dikatakan memenuhi kriteria kekuatan apabila tegangan 
pada setiap titiknya lebih kecil atau sama dengan tegangan ijin di titik tersebut 
(API 1980). Rancangan tripods tersebut harus mampu mendukung beban yang 
bekerja padanya baik dari arah vertikal maupun arah lateral serta beban gempa 
yang bisa terjadi tiba-tiba. 
Proses perancangan merupakan proses yang berulang dan berlangsung 
secara kontinyu sesuai diagram spiral perancangan (Rosyid, 1996). Salah satu 
yang menjadi tahapan penting dalam spiral perancangan tersebut adalah 
pengembangan konsep struktur anjungan lepas pantai meliputi jenis, tata letak, 
dan geometri struktur. Pemilihan konsep struktur merupakan tahapan pertama 
yang amat penting bagi keberhasilan struktur anjungan untuk melakukan fungsi 
utamanya. 
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Pemilihan konsep struktur dilakukan pada tahap perancangan konseptual. 
Tahap ini memiliki potensi penghematan terbesar hila dibandingkan dengan 
tahapan perencangan yang lebih hilir (Rosyid, 1996). 
Selanjutnya, pemilihan konsep struktur ini akan diikuti dengan pemakaian 
metode indeks struktural yang cukup umurn seperti yang terdapat dalam 
preiimmary member ·sizing pada jacket structure (Hsu, 1984). Dalam metode 
analisis dimensional (Shanley, 1956), dinyatakan indeks struktural memegang 
peranan penting dalam mengukur tingkat penyaluran beban. Selanjutnya indeks 
struktural juga digunakan pada struktur anjungan lepas pantai khususnya jacket 
structure. 
Adapun indeks struk.'tural yang digunakan berupa O'si = P/d2 dimana O'si, P, 
dan d, berturut-turut adalah indeks struktural, payload, dan kedalaman perairan 
(Rosyid, 1993). 
Menurut Rosyid (1993) perancangan struktur jacket (model truss) 
berdasarkan metode dimensional dapat dinyatakan dalam kurva desain praktis 
dengan beberapa parameter masukan seperti statistik kekuatan dan statistik 
pembebanan serta keandalan sistem yang diinginkan untuk suatu lokasi operasi. 
Selanjutnya kurva ini dapat memfasilitasi pemilihan layout dengan lebih efisien 
dibanding dengan aktivitas awal dalam perancangan suatu layout. 
Beberapa parameter masukan yang dapat dijadikan pertimbangan dalam 
mdakukan pcr:.mcangan adalah pembebanan vertikal dan kedalaman seperti ya11g 
terlihat pada tabel 2. 1. dan tabel 2.2. berikut: 
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Tabel 2.1. Mexican GulfPlatform 
WEIGHT(t) Load 
P!aiform Name 
Jacket Deck Pile Total Deck (t) 
East Cameron 35533 989 
West Cameron 643 1401 
Cerveza 23600 9900 33500 7550 
I Miss. Canyon 63 5125 I I 
East Cameron 359 1880 I I _....l_ 
West Cameron 463 2914 I I I 
Garden Banks 10540 
Miss. Canyon 148 13600 
Cognac 33500 2500 16000 52000 5900 
West Cameron 638 1384 
Homdo 10900 19000 
Cerveza Ligera 19000 5200 24200 3650 
Sumber: Consideration Regarding The Design of Offshore Platforms 
dalam Offshore Structures Engineering, hal. 627 
Tabel 2 2 Brazil Platforms Campos Basin .. 
! I WEIGHT(t) I Load I 
P!aiform Name 
Jacket I Deck I Pile Total 
Deck I 
(t) I 
Garoupa 989 8850 4135 14285 14116 ! I 
Namorado I 1401 13350 I 8000 22950 20756 I 
Namorado II 23600 15283 10517 28200 14420 I 
Cherne I 5125 11723 7746 21218 18530 
Cherne II 1880 16735 6750 25095 17116 
Enchova I 2914 15300 7300 22600 20600 
Pampo I 10540 10809 4748 17178 24100 




Bonito 1 1384 23457 8900 33957 22000 I I 
Bonito 2 10900 17719 6700 25319 15000 
3a F 90 m 19000 7000 5870 14400 6365 I I I 
3a F 120m 9600 7070 18200 6365 I 
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Sumber: Consideration Regarding The Design of Offshore Platforms 
dalam Offshore Structures Engineering, hal. 628 
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2.2 LANDASAN TEORI 
2.2.1 Teori Gelombang 
Dalam perhitungan beban gelombang, maka teori gelombang yang 
digunakan disesuaikan dengan grafik validitas teori gelombang (gam bar 2.1) yang 
berdasrkan parameter H/gT2 dan d/gT2 (chakrabarti, 1987). 
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Dalam studi ini teori gelombang yang akan digunakan adalah teori 
gelombang linier Airy (Airy wave theory) . Teori gelombang ini sangat berguna 
dalam analisis awal proses perancangan. Teori ini didasarkan pada asumsi bahwa 
tinggi gelombang dianggap sangat kecil dibanding dengan panjang gelombang 
dan kedalaman perainin. 
Teori gelombang Airy mampu menggambarkan gerakan gelombang secara 
sederhana. Teori ini mengasumsikan bentuk gelombang berupa sinusoidal dimana 
tinggi gelombang (H) lebih kecil bila dibandingkan dengan panjang gelombang 
(A) dan kedalaman air (h). 
i H 
h 
-~- - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - . 
Gambar 2.2. Definisi parameter gelombang (Dawson, 1983) 
Teori gelombang ini sangat berguna dalam proses perancangan pada analisa 
awal. Teori ini didasarkan pada mengasumsi bahwa tinggi gelombang dianggap 
sangat kecil bila dibandingkan dengan panjang gelombang dan kedalaman 
JJctairan. K~cepatan vertikal dan horisoni.al partike! fluida dapat dihitung dengan 
persarnaan : 
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nH sinh ks . e 
v = sin (2.2) 
T sinh kd 
Percepatan vertikal dan horisontal partikel fluida dihitung dengan persamaan : 
du 2n 2H cosh ks . e 
=-- sm 
dt T2 sinh kd 
dv = _ 2n
2
H sinh ks cose 
dt T2 sinh kd 
Profit vertikal pennukaan gelombang : 
H 
11 = -cose 
2 
Beberapa pendekatan yang digunakan : 
Deep water cosh ks = sinh ks = e"'Y 
sinh kd sinh kd 
cosh ks 1 
Shallow water = -
sinh kd kd 
_s_inh_k_s = l+r 
sinh kd d 







Perhitungan panjang gelombang pada perairan tertentu secara teoritis dapat 
dihitung dengan rumusan berikut : 
Lo (2.9) 
Untuk memperkecil kesalahan yang mungkin terjadi maka dilakukan beberapa 
kali iterasi sampai erromya 0,0001. 
k = 2n/Lo (2.1 0) 
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= _g - tanh (kd) 
2Jr 
(2.11) 
2.2.3 Perhitungan Behan Gelombang 
Beban gelombang yang bekerja merupakan penjumlahan dari gaya-gaya 
yang timbul, yaitu drag furce, inertia force dan Froude-Krylov force . Dengan 
menggunakan pendekatan maka suku non-linier (drag force) dapat dijumlahkan 
secara langsung dengan suku linier (inertia force dan Froude-Krylov force). 
r=-
Dimana I u I u (non-linier) ::::: ~! Urrns u (linier). Suku I u I u disini dipakai karena 
beban gelombang ini adalah besaran vektor yang mempunyai arah. Maka untuk 
analisa beban gelombang selanjutnya digunakan persamaan sebagai berikut 
[Morison (1950)] yang berlaku apabila DIL < 0,2: 
• 
F = Fi + F d = l;i cd p D I u I u + Cm p A u 
dimana: = Koefisien drag. 
Cm = Koefisien inersia. 
p = Massa jenis air laut (kg/m3) . 
D = Diameter silinder (m). 
A' - ' --- -~ ~no { 2) - Lua~ .... n penamP-··o , m . 
u = Kecepatan horisontal partikel fluida (m/dt). 
u = Percepatan horisontal partikel fluida (m/dt2) . 
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11 = Percepatan horisontal partikel fluida (m/dt2) . 
Dari ketentuan-ketentuan yang berlaku pada teori gelombang tersebut, 
kemudian dilakukan analisa terhadap kondisi perairan dari lokasi fzxed offshore 
structure tersebut untuk memperoleh besarnya kecepatan dan percepatan vertikal 
dan horisontal. 
Dalam perancangan maka beban rancang diidentifikasi berdasarkan 
pembebanan yang memberikan dampak terburuk terhadap kekutan struktur 









gel om bang 
gelombang--+ Resultan pembebanan 
+ Arus ~--4------~ akibat berat peralatan 
dan berat struktur 
I 
+-f-- • I 
tarik r.ya reaksi pi~kan 
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Gambar 2.3. Gaya-gaya eksternal yang bekerja pada 
Fixed Jacket Platform 
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2.2.2 KERANGKA JACKET 
Perkiraan ukuran awal rangka tubular struktur jacket didekati dengan 
harga-harga dari perbandingan berikut : 
• angka kerampingan (slenderness ratio) yang dirumuskan dengan 
kL (') 15) \ ..... . 1 
r 
dimana: k = Buckling length factor . 
L = Panjang elemen. 
r = Jari-jari girasi. 
kL 
Besamya harga k berkisar antara 0,5 - 2 sedangkan besamya harga -
r 
berkisar antara 70 - 90 atau untuk harga kL/r awal digunakan 110. Jari-jari 
girasi untuk silinder berdinding tipis adalah 0,35D. 
• perbandingan diameter dan ketebalan (diameter wall to thickness ratio) yang 




Besamya harga perbandingan D berkisar antara 19- 90. Bila harga D/t ratio 
t 
ini mendekati 70, maka harus dilakukan pemeriksaan terhadap local buckling 
yang kemungkinan dapat terjadi . 
Untuk kondisi-kondisi tertentu maka besamyu slenderness ratio dan D/t ratio 
dapat disesuaikan dengan kebutuhan perancangan. Harga perbandingan 
tersebut dapat dilihat pada tabel berikut : 
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Tabel 2.3. Harga D/t untuk tiap elemen struktur tubular 
Obyek D/t 
Jacket Leg (ungrouted) 45 
lJ acket Leg Connection 
I 
30-35 
~acket Brace 40-60 I 
packet Brace Cmmection I 35-40 I li)eck Leg 35-40 
peck Truss Brace 35-45 
Langkah-langkah untuk menentukan ukuran jacket brace adalah sebagai 
berikut : 
1. Penentuan slenderness ratio dan D/t ratio dengan asumsi k = 0,8. 
2. Pemilihan diameter brace berdasarkan slenderness ratio. 
3. Pemilihan ketebalan dinding brace berdasarkan dan D/t ratio. 
4. Pemeriksaan terhadap masalah hidrostatik yang menyebabkan buckling 
dimana 250/d113 > D/t dimana d adalah kedalaman perairan. 
2.2.3 BEBAN OPERASIONAL 
Pembebanan gravitasi terhadap struktur lepas pantai dapat dikelompokkan 
menjadi 
l. Berat kering (Dry Weight) 
2. Berat operasiona! (Operational Weight) 
3. Lift Weight 
4. Test Weight 
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Berat kering merupakan berat yang dihitung pada saat fabrikasi dan dapat 
dibedakan atas : 
1. Berat peralatan utama 
2. Bulks 
3. Berat material geladak 
Beban operasional merupakan beban yang berasal dari fluida yang terdapat 
dalam tanki /storage tank, atau fluida yang mengalir pada pipa-pipa. 
Untuk menghitung berat kering geladak atas maka data yang diperlukan 
adalah berapa luas dan berat geladak yang dapat diperoleh dengan menggunakan 
grafik-grafik di bawah ini yang merupakan fungsi dari oil production rate. 
Dengan mengetahui BOPD anjungan tersebut maka dapat diperoleh luas 
geladak dan berat struktur yang dibutuhkan. Berat yang diperoleh adalah berat 
kering, sedangkan berat operasional dari struktur adalah 1,3 -1 ,35 dari berat 
kering struktur. Sedangkan luasan dari geladak digunakan untuk menentukan 
dimensi dari geladak. Perencanaan selanjutnya dapat menggunakan bentuk bujur 
. sangkar atau persegi panjang sesuai dengan luasan dari geladak yang telah 
diperoleh. 
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Grafik 2.3. Grafik Perkiraan berat kering geladak atas struktur sebagai fungsi dari 
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Grafik 2.4. Grafik luas geladak atas sebagai fungsi dari produksi minyak 
rata-rata perhari . (Drawe, WJ . 1986) 
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2.2.4 TEORI METODE ELEMEN HINGGA SEBAGAI DASAR 
ANALISA STATIS 
Penyelesaian suatu permasalahan dalam bidang rekayasa umumnya 
menghasilkan ekspresi I model matematik yang melibatkan kondisi batas 
(boundary condition), sifat material, ketidaklinieran dan sebagainya, sehingga 
jarang sekali model matematis untuk masalah-masalah teknik yang bisa 
diselesaikan secara analitis. Keadaan inilah yang memaksa engineer 
menggunakan analisa numerik yang kendatipun hasilnya hanya bersifat 
pendekatan tetapi dianggap cukup dapat diterima. Perhitungan lendutan dan 
tegangan di sepanjang elemen space-frame adalah salah satu masalah teknik yang 
cukup populer dalam bidang rekayasa lepas pantai. 
Pendekatan-pendekatan numerik 1m, berdasarkan sifatnya selalu 
menggunakan informasi-informasi pacta joint. Proses penentuan joint ini disebut 
discretization. Salah satu caranya adalah dengan membagi suatu sistem menjadi 
bagian-bagian atau elemen-elemen yang lebih kecil. Pemecahan masalah 
kemudian dilakukan pada elemen-elemen kecil ini, yang selanjutnya digabungkan 
kembali sehingga didapatkan pemecahan masalah secara keseluruhan. Metode ini 
dikenal denganfinite elemen method atau metode elemen hinnga. 
Pada bab ini akan diuraikan proses perhitungan lendutan dengan metode 
elemen hingga pada elemen-elemen struktur jacket dan penjelasan ringkas tentang 
NASTRAN yang merupakan suatu paket program untuk memecahkan masalah-
masalah teknik di lapangan. Paket program ini menggunakan metode elemen 
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hingga dalam analisa dan perhitungannya, sehingga sangat membantu dalam 
proses analisa struktur. 
2.2.4.1 Prosedur perhitungan lendutan pada struktur 
Pada prinsipnya metode elemen hingga memperlakukan suatu sistem 
sebagai gabungan dari elemen-elemen kecil yang digabungkan satu sama iain oleh 
titik-titik yang disebutjoint/node. 
Fungsi yang sederhana umumnya dipilih untuk mendekati distribusi atau 
variasi lendutan yang sesungguhnya pada tiap elemen tersebut. Fungsi yang harus 
memenuhi syarat-syarat tertentu itu disebut dengan displacement function atau 
displacement model. Hasil yang diinginkan seperti besar lendutan, dihitung pada 
joint, sehingga hasil akhir yang diperoleh adalah harga pendekatan dari lendutan 
pada lokasi-lokasi diskret dari sistem yang diselidiki, yaitu pada nodes-point-nya 
tersebut. 
Untuk fungsi displasement-nya, bisa dipilih fungsi polinomial atau fungsi 
trigonometri, atau juga beberapa fungsi sederhana yang lain. Umumnya digunakan 
polinomial karena fungsi ini mudah dimanipulai secara matematis. Secara ringkas 
prosedur analisa lendutan dan tegangan dengan metode elemen hingga adalah 
seperti pembahasan berikut ini. 
Pendiskritan dari sistem yang diana/is a 
Ini adaiah proses dimana sistem yang dianalisa dibagi rrlenjadi bagian-
bagian kecil. Beberapa usaha telah dilakukan untuk membagi elemen-elemen ini 
secara otomatis., akan tetapi dalam banyak hal tergantung kecakapan individu 
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yang melakukan analisa, termasuk misalnya menentukan model apa yang akan 
digunakan sebagai elemennya dan berapa jumlah serta dimensinya yang dianggap 
memenuhi syarat untuk suatu masalah tertentu. 
Pendiskritan ini merupakan tahap yang penting, karena dalam praktek 
suatu sistem umumnya sangat kompleks dan besar, sehingga untuk keperluan 
analisa dengan metode elemen hingga hanya bagian-bagian tertentu yang 
dianggap perlu saja yang akan diselidiki. 
Struktur jacket yang terdiri dari chord dan brace adalah suatu sistem yang 
terdiri dari banyak elemen space-frame. Elemen space frame sebenamya adalah 
gabungan dari dua macam elemen, yaitu elemen truss dan beam dalam koordinat 
global tiga dimensi. Pengasumsian ini didasarkan pada pembebanan dan lendutan 
yang akan tetjadi pada elemen space frame tersebut. 
Elemen truss adalah elemen yang akan mengalami pembebanan dan 
lendutan pada arah aksial (pada arah sumbu elemen) sedang elemen beam akan 
mengalami pembebanan, lendutan dan momen ke arah lateral. 
Elemen chord dan brace pada struktur jacket akan mengalami 
pembebenan dari segala arah ( aksial dan lateral) dalam ruang sehingga elemen 
chord dan brace tersebut akan mengalami lendutan dan momen ke segala arah 
pula. Jadi pendekatan model elemen yang paling baik untuk elemen chord dan 
brace ini adalah gabungan antara elemen truss dan beam dalam koordinat global 
tiga dimensi atau :-,pace frame. 
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Pemilihan modellendutan 
Walaupun hanya bersifat pendekatan akan tetapi pemilihan model 
lendutan ini harus tetap memenuhi ketentuan pokok tertentu. Sebagai contoh, 
derajat dari fungsi polinomial yang umum digunakan sebagai model lendutan 
dipilih/dibatasi atas dasar pertimbangan-pertimbangan praktis, karena pendekatan 
akan menjadi eksak kalau derajat poiinomial yang digunakan adalah tak terhingga, 
dan hal ini tentu saja tidak mungkin. Model paling sederhana yang sering 
digunakan adalah polinomial linier. Berikut ini adalah bentuk umum dari 
polinomial yamg biasa digunakan: 
u(x) = a0+alx+a2x2+a3x3+ ... +anxn (2.17) 
Bentuk polinomial ini dapat ditulis dalam bentuk persamaan matriks sebagai 
berikut: 
{u} =[¢]{a} (2.18) 
Dim ana: 
{u} = Matriks modellendutan 
[¢] = Matriks koordinat masing-masing simpul 
{a} = Matriks koordinat urn urn 
Kemudian antara lendutan dan simpul dengan koordinat umum 
dihubungkan dengan persamaan matriks berikut: 
{q}= [A }{a} atau 
{a}= lAj'{q} (2.19) 
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Substitusi persamaan (2.19) ke persamaan (2. 18) menghasilkan persamaan 
matriks yang menyatakan hubungan antara model lendutan (u) dan vektor 
lendutan simpul ( q) dalam bentuk: 
(2.20) 
Fungsi yang menghubungkan model lendutan dan vektor lendutan simpul 
di atas disebut fungsi bentuk (shape function) . Notasinya adalah seperti di bawah 
liD: 
(2.21) 
Fungsi bentuk merupakan dasar pembentuk matriks kekakuan dan gaya 
simpul ekivalen. 
Penurunan Matriks Kekakuan Elemen 
Kekakuan pada dasarnya menghubungkan displacement pada joint dengan 
gaya·gaya luar yang bekerja pada joint tersebut. Analisa strutur dengan metode 
energi mengharuskan struktur hanya menerima beban yang bekerja pada titik-titik 
simpul. Namun pada kondisi pembebanan yang sebenarnya, seperti beban 
gelombang pada struktur jacket, gaya umumnya terdistribusi secara merata 
sepanjang elemen. Agar syarat di atas terpenuhi, maka beban merata tersebut 
harus diubah bentuknya menjadi beban terpusat lain yang sebenarnya pada 
struktur, seperti berat anjunganlbangunan atas, maka akan didapat gaya simpul 
gabungan. Gaya simpul gabungan inilah yang digunakan dalam analisa pada 
struktur jacket dengan metode energi. Hubungan di atas dinyatakan dengan 
persamaan matriks keseimbangan statis, dalam bentuk sebagai berikut: 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
I ~ U!UK PERPUSTAJWH I 
<·J) i",....,~ 
BAS II- 19 
TINJAUAN PUSTA~A l'l,;.t,! L,<I.NDASAN TEORI 
(2.22) 
Dimana: 
[ K] = matriks kekakuan 
{q} = matriks vektor lendutan simpul 
{Q} = matriks vektor dari gaya simpul gabungan 
Lendutan yang diperoleh pada tiap elemen ini adalah lendutan yang 
ditinjau dari sumbu koordinat lokal atau koordinat elemen. Untuk masalah-
masalah yang sederhana matriks kekakuan bisa ditentukan dengan menggunakan 
azas keseimbangan, namun hal tersebut sulit diterapkan pada masalah atau sistem 
yang sedikit kompleks. Penurunan matriks kakakuan untuk analisa lendutan pada 
struktur jacket ini menggunakan metoda energi. Matriks kekakuan dipengaruhi 
pada tiga hal yaitu model lendutan yang dipakai, geometri dari elemen-elemennya 
dan sifat material elemen. 
Karena sifat material ini bisa berbeda-beda untuk setiap elemen, maka 
metode ini memungkinkan untuk: dipakai pada sistem atau struktur yang terdiri 
dari bermacam-macam material yang berbeda sifatnya. 
Assembly atau penggabungan dari elemen-elemen 
Proses ini didasarkan pada anggapan kontinuitas pada joint yang 
menghubungkan satu elemen dengan elemen yang lain. Pada proses ini persamaan 
yang dihasilkan adalah sepe!."~mgkat persamaan a!jabar simultan. Untuk masalah 
teknik yang riil (sistem yang terdiri dari banyak elemen) ukuran matriksnya akan 
besar sekali dan hampir tidak mungkin untuk diselesaikan secara manual. 
LAPORAN TVGAS AKHIR 
BAB II- 20 
TINJ AUAN PUS TAKA DAN LAN[).A.SAf'·! ~ORI 
Disinilah peran komputer dengan kecepatan tinggi mutlak diturunkan. Persamaan 
global yang hams diselesaikan dalam proses penggabungan elemen ini adalah: 
[K ){r} = {R} (2.23) 
Dimana: 
[K] = matriks kekakuan global 
{r} = matriks vektor lendutan untuk seluruh sistem yang dianalisa 
{R}= matriks pembebanan global 
Matriks kekakuan dan pembebanan global pada persamaan tersebut adalah 
matriks kekakuan dan pembebanan lokal yang sudah ditransformasikan ke dalam 
koordinat global atau koordinat struktur. Jadi dalam proses penggabungan elemen 
ini perlu didefinisikan terlebih dahulu matriks transformasi atau ·matriks rotasinya. 
Perhitungan lendutan dari persamaan aljabar simultan 
Setelah persamaan global dan kondisi batasnya dapat dihubungkan, maka 
persamaan aljabar simultan tersebut segera dapat diselesaikan untuk mendapatkan 
besamya lendutan. Untuk persamaan linier hal ini mudah diselesaikan,tetapi untuk 
yang nonlinier tidaklah mudah, sehingga beberapa metode bantu untuk 
memodifikasi persamaan, digunakan untuk maksud tersebut, sehingga 
mempercepat proses manipulasi yang dilakukan komputer. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
BAS II- 21 
TI~!JAUAN PUSTAKA I)AN LANuASAN TI'ORI 
----------------
2.2.5 PERHITUNGAN TEGANGAN 
Perhitungan pada tahap ini disebut post processing, karena sebenarnya 
masalah metode elemen hingga hanya sampai sampai pada proses perhitungan 
lendutan saja, dengan kata lain tujuan utama dari perhitungan dengan metode 
elemen hingga ini adalah mendapatkan harga lendutan. 
T egangan menyatakan aksi terbesar yang terjadi secara internal antara 
elemen-elemen yang berdekatan dalam struktur. Analisis tegangan dengan metode 
statis ini berdasar pada Hukum Hooke yang menganggap bahan bersifat elastis 
linier, sehingga prinsip superposisi bisa digunakan untuk menggabungkan 
tegangan akibat berbagai sistem pembebanan. 
2.2.5.1 Tegangan normal/aksial (axial Stress) 
Pada gambar 2.5, batang mengalami pembebanan aksial akibat gaya tarik 




dengan A= Luas penampang lintang (2.24) 
p ot-----"x~----------r-, 
:---. p 
r---~~~----------------~· IP-.L:~~=X.:......_ L ----~,Af"J 
Gambar 2.4. Pembebanan aksial p!tda batang tubular 
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Selain akibat gaya aksial, tegangan aksial dapat diakibatkan juga oleh 
momen lentur murni akibat kopel M yang teijadi di setiap ujungnya (gambar 2.5). 






dimana y adalah jarak dari sumbu netral ke sembarang titik A pada penampang 





(~5 M c 1-+l dx 
Gambar 2.5. Tegangan aksial akibat kopel 
Interaksi antara kedua jenis tegangan aksial di atas dalam kaitannya 
dengan superposisi antara kedua jenis tegangan aksial tersebut, menghasilkan 
koreksi pada besar tegangan lentur. Pengurangan besar tegangan Ientur akibat 
adanya akibat adanya tegangan tarik dapat diabaikan tetapi pertambahan besar 
tegangan lentur akibat terbemuknya tegangan buckling yang disebabkan oieh 
tegangan aksial tekan, perlu diperhatikan. 
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2.2.5.2 Tegangan geser. 
Batang penampang bulat juga akan mengalami tegangan geser walau 
besamya tidak terlalu berarti . Penyebab paling besar teijadinya tegangan geser 
pada elemen penampang bulat seperti leg struktur jacket, adalah momen puntiran 
aksial (axial torque). Pada gambar 2.6., tampak batang tubular dengan panjang L, 




Gambar 2.6. Momen puntir pada batang tubular 
Tegangan geser maksimum akan teijadi di permukaan luar batang dan 





dimana J adalah momen inersia polar penampang lingkaran (in4), T adalah 
momen torsi yang terkonsentrasi (kip-in), dan R adalah jari-jari penampang 
batang 
Adapun nilai momen inersia polar J adalah (Rokach, 1991): 
J untuk circular ring (2.27) 
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J untuk round bar (2.28) 
Tegangan geser yang bekeija pada penampang lintang lingkaran dan R 
adalah jari-jari penampang batang. Tegangan geser yang bekerja pada penampang 
lintang lingkaran selalu berarah tengensial (tegak lurus jari-jari) dan mempunyai 
arah yang sama deng~n momen puntir. 
2.2.6 TEGANGAN IJIN 
Tegangan ijin yang berlaku pada strukturjacket akan dihitung berdasarkan 
API-RP2A (Planning, Designing, and Constructing Fixed Offshore Platforms). 
A. Tegangan tarik (axial tension) 
F = 0.6 Fy (MPa) 
F y adalah tegangan yield 
· B. Tegangan tekan (axial compression)- column buckling 
[
I - (Kl/r):] 
2.Cc 
3 .Fy 
5 3(KVr) (Kl/r) 
- +-----
3 8.Cc S.Cc3 
2 23 .(KJ/r) 
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C. Tegangan tekuk (bending)- dalam SI 
h = 0,75 Fy untuk Dft < 10340; - Fy 
D. 
Fb = [ 0,84- 1,74. Fy.D;E.t] Fy untuk 
Fb = [ 0,72- 0,58. Fy.D;E_J Fy untuk 
Tegangan geser (shear) 




10340/ < D/ Fy t 
20680/ < D/ Fy t 
V = gaya geser memanjang (MN) 
• tegangan geser beam ij in: 
E. Tegangan geser torsional 
• tegangan geser torsional maksimum: 
fvt = Mt.(~) 
lp 
fvt = tegangan torsi geser maksimum, ksi (MPa) 
M1 = momen torsi (MN.m) 
lp = mom en polar inersia ( m 4) 
• tegangan geser torsional ijin: 











BAB II- 26 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LAN~ASA~~ IEORI 
F. Tegangan majemuk tekan dan tekuk 
fa J fxb 2 + [by 2 
--+ 
0.6Fy Fb 
s 1.0 (2.40) 
apabila fa/Fa s 0.15, maka digunakan 
fa Jfb/ +fb/ 
-+----
Fa Fo 
s 1.0 (2.41) 
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3.1 GEOMETRI STRUKTUR 
. 
Sebelum menentukan ukuran awal dari struktur maka perlu ditentukan 
geometri struktur yang akan dianalisa. 
Dengan menggunakan grafik 2.1 maka dapat diperoleh 1uas bangunan atas 
struktur tripod (deck) sebagai fungsi dari laju produksi minyak rata-rata setiap 
hari. Studi ini mengasumsikan laju produksi minyak setiap hari adalah 100000 
barrel per day (bopd). Dengan menggunakan estimasi produksi medium maka 
dari grafik tersebut dapat diketahui bahwa luas total bangunan atas struktur adalah 
5500 ft2 (5109,7 m2) . Kemudian struktur ini dibagi menjadi dua level sehingga 
tiap level akan mempunyai luas 2554,8 m2. Jika penampang strul.'tur bangunan 
atas dianggap berbentuk bujursangkar sehingga lebar sisi-sisinya menjadi: 
S= ~2558,8 m 2 = 50,5 meter 
Jarak antar kaki dari struktur dapat dihitung dengan mengasumsikan 
overhang sebesar Y4 . s dari kedua ujung sisi bangunan atas maka jarak antar kaki 
struktur bangunan atas yang menyambung dengan kaki deck atau jarak antar kaki 
jacket dibagian atas dapat diketahui . 
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Jarak antar kaki tripod = Vzx s 
= Vz x 55,5 m 
= 25,27 meter 
Gam bar 3. I Overhang pada geladak atas struktur 
Jarak antar kaki di bagian atas struktur ini hanya dapat digunakan juga 
untuk mengetahui jarak antar kaki di bagian bawah atas dasar laur. 
Sedangkan untuk tripod dengan bentuk yang mempunyai ·kemiringan kaki dapat 
ditentukan sesuai dengan kemiringan kaki msing-masing. 
Tahap penentuan koordiant simpul struktur tripod dapat ditentukan setelah 
masing -masing tahap penentuan ukuran awal. Berikut penentuan ukuran awal 
tripod masing-masing tipe. 
3.2 PENENTUAN UKURAN A W AL TUBULAR 
IIampir seluruh rangka struktur anjungan mengalami beban kombinasi tekan 
dan momen lengkung selama beroperasi di laut. Dengan demikian parameter 
perancangan yang paling menentukan adalah bagaimana menentukan rasio 
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kerampingan struktur , k.L/r yang lebih baik. Untuk penentuan ukuran awal 
struktur penyangga utama, pengalaman dalam perancangan struktur jacket 
menunjukkan bahwa harga k.Lir antara 80 - 90 menghasilkan hasil yang cukup 
baik untuk beberapa daerah yang beban hidrodinamisnya besar sedangkan untuk 
di perairan Indonesia, harga tersebut dapat diperbesar dengan kata lain 
diperamping sehingga k.Lir = 100 - 110. Pada kasus ini harga k.Lir yang 
digunakan bervariasi dari 80 - 100. Sedangkan untuk harga k yang 
rekomendasikan oleh Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) adalah 0,8 tetapi untuk 
kasus ini harga k yang digunakan juga bervariasi antara 0.8 sampai 1. Harga L 
yang digunakan adalah panjang komponen kaki (chord). 
Parameter yang kedua adalah kestabilan penampang sebuah rangka tubular 
yang dinyatakan dalam rasio diameter to wall thickness (Dit) yang berpengaruh 
pada terjadi atau tidaknya buckling lokal. Untuk menentukan besarnya harga t 
(ketebalan dinding tubular) maka minimum nilai diameter luarnya dengan 
menggunakan parameter D/t brace = 40 - 60 dapat dihitung. Komponen kaki 
. tripod (chord) tipe - I : 
L 84 m 
k 0,8 
r 0,35 OD 
k.Lir 100 
0,8 . 84 I 100 
0,6720 m 
0,35.00 0,6720 m 
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OD 0,6720 I 0,35 
1,92 0 m 
Dlt 40 
t 1,920 I 40 
0.0480 m 
ID . OD-t = 
1,920-0,0480 
1,8720 m 
Drata-rata (OD + ID) I 2 
(1,920 + 1,872) I 2 
1,896 m 
Rrata-rata lf2 X Drata-rata 
lf2 X 1,896 
0,948 m 
Luas (A) 2 . 1t. Rrata-rata· t 
2 X 3,14 X 0,948 X 0,048 
0,2859 m 2 
Inersia (I) 1t. Rrata-rata 3 . t 
3,14 X (0,948) 3 X 0,048 
0.128474 m4 
J 0,03 i25 . 1t. (OD~- ID4) 
0,03125 X 3,14 X (1,9204 - 1,8724) 
0.128495 m4 
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Selanjutnya untuk komponen lainnya dapat dilihat pada tabel geometri 
berikut di lampiran. Setelah itu baru ditentukan koordinat simpul masing-masing 
tipe tripod sekaligus koordinat yang akan digunakan untuk perhitungan beban 
gelombang. 
3.3 PERHITUNGAN BEBAN GELOMBANG 
Daerah perairan yang dijadikan studi penelitian adalah perairan kepulauan 
N a tuna, Kalimantan Barat dengan data sebagai berikut : 
Kedalaman perairan = 84 meter 
Tinggi gelombang = 6 meter 
Periode gelombang = 11 detik 
Salah satu asumsi dasar yang digunakan untuk melakukan analisa beban 
gelombang adalah dengan memperlakukan gelombang sebagai gelombang 
reguler. Tidak ada penyelesaian gelombang yang dapat berlaku umum secara 
matematis karena bentuk gelombang pacta perrnukaan laut yang sangat acak 
· sehingga penyelesaiannya pun bersifat pendekatan (approximation) . 
Teori gelombang yang digunakan berdasarkan dari grafik validitas 
gelombang (gambar 2.1) adalah teori gelombang linier. Hal ini juga dipengaruhi 
oleh banyaknya terdapat ketidakpastian dalam penyelesaian beban gelombang 
seperti pada saat pengambilan harga koefisien drag dan koefisien inersia. 
Untuk arah datang beban gelombang adalah sejajar smnbu Y positif global 
karena pada daerah inilah beban gelombang dapat memberi dampak terburuk pada 
struktur karena struktur hanya ditumpu secara efektif oleh satu kaki . 
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Gambar 3.2. Arah datang gelombang 
beban gelombang 
Hal pertama ya~g perlu diiakukan adalah menghitung panjang gelombang 
secara teoritis yang merupakan fungsi dari kedalaman perairan, tinggi gelombang, 
dan periode gelombang. 
Maka setelah dilakukan iterasi beberapa kali sampai error-nya 0,0001 
didapat panjang gelombang (f...) =187,5645 meter. Sedangkan untuk perhitungan 
beban gelombang data yang dibutuhkan adalah sebagai . berikut. Untuk 
menghitung beban gelombang pada tripod tipe - I dibutuhkan data sebagai 
berikut: 
Panjang gelombang 187,5645 meter 
Kedalaman perairan 80 meter 
Tinggi gelombang 6 meter 
Periode ge1ombang 11 detik 
Jarak antar node pada chord 14 meter 
Lebar puncak 21,82 meter 
Lebar alas 21,82 meter 
Harga Cd 0,65 
HargaCm 2,00 
Diameter kaki tripod 1,920 meter 
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Diameter br. horizontal 0,499 meter 
Diameter br. diagonal = 0,2963 meter 
Tebal kaki jacket 0,048 meter 
Tebal br. horizontal 0.011 meter 
T ebal br. diagonal 0.007 meter 
Interval waktu 1 detik 
3.4 PERHITUNGAN TEGANGAN 
Perhitungan displacement dan gaya-gaya yang diperlukan dilakukan dengan 
program NASTRAN. Adapun langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai 
berikut: 
1. Data masukan berupa : 
• Material yang digunakan beserta data geometri struktur untuk tiap jenis 
elemen. 
• Memasukkan koordinat simpul struktur dan menomori simpul. 
• Membuat elemen struktur dan menomori elemen. 
• Memasukkan beban vertikal pada node struktur dan beban horizontal 
sebagai beban terdistribusi. 
2. Menentukan kondisi batas : 
• Jenis tumpuan pada dasar kaki diasumsikan sebagai tumpuan jepit 
• Tipe elemen diasumsikan sebagai elemen batang 
3. Melakukan analisa dengan metode analisa statis. 
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4. Dari hasil running akan didapatkan output displacement di tiap simpul, gaya-
gaya reaksi pada tumpuan, gaya geser, gaya torsi, dan gaya aksial serta gaya 
tekuk pada elemen struktur. 
5. Gay a yang dihasilkan dari perhitungan NASTRAN ini kemudian digunakan 
untuk perhitungan tegangan. 
Selanjutnya berik:ut dapat d1lihat contoh input data NASTRAN 
~Hi;vt 61Y:~WK t~\Mn~Al £1 
I 
10 11 lit~ ".C;olor~ Palette ... I !,ayerl1 Tyge ... lj 
Stlfness r- limit St!esS Mass Density 17834.6 
Youngs Modulus.f f2.E+11 Tension 1450000000. DamPing CoefftCient 
Shear Modulus.§. 
,7.5842£+16 Compression lo. lo. 
I Poisson's Ratio. Yl!.! j0.32 Shear Ia. Reference Temp 
l jo. Thermal I I I Expansion Coefi. ~ Ia. I Loa.Q .. . ~ave .. . Func~ions N 
Conductivity, g jo. I 
Cop~ ... I 
Non6near >> 
Specific .ti eat Cp jo. I I I .QK Cancel 
Gambar 3.3. Tabel dialog untuk mendefinisikan material struktur 
!10 1129 .Color(i'24 _Eale«e ... l layer r P!opertyjJ .. diagonal 3 T£Pe ... II 
~~:ientation- -Offsets 
_.t:!_odes __ 
123_A_ele_~_e_s .._19 __ _.1 t::Ja i?:l.J j[:~,:-1 ~::~: l 
Gambar 3.4. Tabel dialog untuk mendefinisikan elemen batang 
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~~=-,=====--=Ii~tle~lc;h=o=rd==================~_~M-at-er~ial;j,= .. A;S;T;M~A~3;6======3~I 
I;olor rss- r-1 r~-j--J~- r~~---~-:-_:.,JI !:a_yerl, Elern/Propertyl )'Qe .. 
~ Pmpe<t, Voluoo 
I r Tapered~eam EndA Er.dB 
1 Area. 81 0. 2859 lo 
-Stress Recovery (2 to 4 81ank=Square]-
y z 
End A 110. lo. 
Moments of Inertia, 11 10.128474 Jo 210. lo. 
' 
1_2,0.128474 fo 310. lo. 
I 11210. Jo 
I Torsional Constant J 1 0.128494 lo 
I Y Sbear Aiea lo. Jo ~Shear Area lo. Jo 
4,0. lo 
End B 1j0 lo 
2jo jo 
3lo. lo 
Nonstruct mass/length lo. Jo 
i I Loa.Q .... I ~ave .. .. Cop!,! ... 
4jo In 
QK Cancel 
Gambar 3.5. Tabel dialog untuk mendefinisikan properti struktur 
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4.1 MATERIAL STRUKTUR 
Material struktur tripod yang dianalisa dapat dilihat pada spesifikasi 
material sebagai berikut : 
Material ASTMA36 
Young's Modulus (E) 2. 105 MPa 
Shear's Modulus (G) 75842.106 Mpa 
Tension 450 MPa 
Yield 280 Mpa 
Rasio poison 0,32 
Struktur dikenai beban vertikal dengan kenaikan beberapa ribu ton sampai 
didapatkan struktur tidak memenuhi kriteria kekuatan yang direkomendasikan 
· oleh API RP-2A 
4.2 KRITERIA KEKUA TAN DALAM API - RP2A 
Tegangan -tegangan ijin untuk silinder (API, 1993). 
4.2.1 Tegangan Tarik Aksial (Axial Tension) 
Tegangan tarik : 
F =0,6 Fy 
t =0 l!:!.!:< PEnPUST 
.• ,--, C" 
I U ·,, 
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F = 0,6 X 280 
= 168 Mpa 




5 3(kL/r) (kL/r Y · !'y 
- + - -'-----'--
3 8.Cc 8.Cc3 
[
1- ( 0,8.14/0,6~f l 
Fa=--~~--2_. _11_8_,7~4_1L~J--~ 
5 3(0,8.14/0,67) (0,8.14/0,67f 
- + -~----..:=----~ 
3 8.118,741 8.u8,74e 
Fa =161,2849MPa 
Fa= 12 7[2 E 
23(kL/r} 
~ s Fa=12x3,14~x2 . 10 . 
23 ( 0,8.14/0,67) 
Fa= 137103.921 Mpa 
I 
Cc=[2x3,142 x2.1011 12 
280 
-' 
Cc = 118,741 
dan kL/r = 0,8 x 14/0,67 
= 16,67 
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untuk KL/r < Cc 
untuk Kllr 2:: Cc 
E = 2.105 
L = 14m 
k = 0,8 
r = 0,67 
Mpa 
~B~AB~I~V_-~3~~-- ------~ 
ANALI~A. HASJL DA"1 !'~MBAHASAt-< 
Modulus Young 
panjang unbraced 
faktor panjang efekiif 
jari-jari gi rasi 
Karena harga kL/r < Cc sehingga besar tegangan aksial tekan yang diijinkan 
adalah 161,2849 Mpa: 
Untuk bentuk-bentuk struktur tripod yang lain dapat dilihat pada basil 
analisa dalam penjelasan selanjutnya. 
4.2.3 Tegangan tekuk (bending stress) 
Tegangan tekuk : 
Fb = 0,75 Fy D 10340 d I SI untuk -<~~ a am 
t - Fy 
Fb = 217,5 Mpa D untuk -~35,66 dalam SI 
t 
Fb [ 
FyDJ 10340 D 20680 d I SI 
= 0,84-1,74 -Et . Fy untuk~~ < - ~ a am 
Fy t Fy 
Fb = 210,54 
Fb 
= [o,n-0,58 F~~JFy 
Fb = 197,98 :MPa 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
D 
untuk 35,66 < t ~ 71,31 dalam SI 
untuk 20680 < D ~ 300 dalam SI 
Fy t 
untuk 71 .3 1 < D ~ 300 dalam SJ 
! 
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Harga D/t = 40 untuk struktur I dan II maka harga Fb yang digunakan 
adalah 210,54 MPa sedangkan untuk struktur III harga Fb yang digunakan adalah 
210 :MPa. 
4.2.4 Tegangan geser (shear stress) 
. 
Tegangan geser maksimum yang diijinkan adalah: 
Fv =2.V/A 
v = gaya geser memanjang (MN) 
A =luasan 
Tegangan geser ijin: 
Fv = 0,4 x Fy 
Fv = 112 MPa 




Fvt = tegangan geser torsi maksimum (MPa) 
Mt = momen torsi 
Ip = momen polar inersia ( m 4) 
Tegangan geser torsional ijin : 
Fvt = 0,4 X Fy 
-= 111 Mpa 
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4.2.5 Tegangan majemuk tekan dan tekuk 
fa ~ fxb 2 + fyb2 
- - + ~ 1.0 
0,6.Fy Fb 
apabila fa = ~ 0.15 , maka digunakan 
Fa 
fa ~ fxb2 + fyb 2 
- +-'------ :S 1.0 
Fa Fb 
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Rumusan 1m akan digunakan mengetahui ras10 interaksi struktur yang 
dirancang. Secara keseluruhan dapat dilihat tegangan ijin yang direkomendasikan 
API RP-2A seperti pada tabel dibawah. 
Tabel4.1. Tegangan ijin yang direkomendasikan API RP - 2A 
Item Tegangan ijin API RP-2A (Mpa) 
Tegangan aksial tarik 168 
Tegangan aksial tekan 161,3 
I 
Tegangan akibat bending 210,54 
Tegangan geser 112 
Rasio interaksi ~ 1.0 
4.3 RESPON STRUKTUR 
Hasil perhitungan dengan menggunakan perangkat lunak NASTRAN 
kemudian dianalisa dan hasilnya kemudian diperiksa dengan tegangan - tegangan 
ijin yang telah direkomendasikan oleh API RP-2A. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
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Tabel4.2. Indeks struktural terpakai 




I 7000 0.0107 
i 








14000 ! 0.0215 
! 
15000 0.0230 
Respons struktur yang mendapatkan jenis pembebananyang terns ditambah 
dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut di bawah. 
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Tabel 4.3.1. Hasil respon sttuktur tnpod tipe- I 
I) 0391 33 j:; l_1421 0 0702 '.J 
n no04 27 fr (ll·ro4 ~ 00~ 1 ~aya_::~-~~~-'1vU~'- ····-----~ :7U0UO I : -+.i'l?-~~<'_j~-_-;1:-_-l:-:-:-o-:=+:-:-1;-+_.,-,,c-,c-';-·;-:,;-f j49~)~5_3~1 1 
, .... egang~H:<f~~~~-~1AF.t_· _ :{·yJ91 11, ·~~~~-I- I j 1'+._...'c: ___ _ _ 1174,J.::'~ 
jTnns~~~~~ 
R·Jtl31 \ud', 
- .. ·- 744 1 I -;-;w-~ 1 II 1'88 f 811) 1713 ' 
2(16 I o YJ11 1 111r1s 11~1 83 ! 
·1.··' 1 I l l!ri ·- ~ < ',j,',7~1 1 I l 771fl 
.389 I 8 3431) 12 5288 I I 13 233S 
i74 46 I (I 0484 I 4-, I) (14'!8 44 I) 0512 44 0-li571T44~i 0 0585 I 44 I I) (14')8 44 u 0527 
0 3721 0 3825 0 iJfi 
1 2080 1 13023 1 l_W66 
9 0266 9 7312 10 4353 
0 3968 7 0.4464 7 04%0 
2 Cl6~0 ~ ~356 3 711:)) 
1144(ifj(• 12(:: 7180 139 1)266 
0 6724 0 7452 0 iflSO 
0 0138 0 0153 0 0169 
Rekomendasi API RP-2A 1993 
T e£:1111!:111 aksial tarik 
u v = 168 !viP,l 
Tegangan aksial tekan = 161.3 l'v!Pa 
Teganrran geser = 112 11Pa 
T egangan bending = ~10.5 MPa 
Tegangan torsi = 11::; MPa 
Tabel-1-.3.2. Hasil respon stmktur tripod tipe - II 
~----+ 
~ -- -- ! 
I ~.~:J 44 +-
r ~-:> 
+-.~.; ~ l __}_ r)_h 
1 44 J 4 :3('/4 
•j .J.l ~ nq <-:4 




~-----1 Laya ;-.:<~1 
-- ~ ' 
Teg:tH,-:m '!"::.,· (Li"'" ~72 :;;:-f)~"l. l r 
1 1 
~ --+ -t-1 i"7· 
4 4682 44 
r ~-~-21 {1 
-t~ 
44 5 :288fl . 4 1: 53 I ":: 
:;n (178.' 
r=-- 44 - 0 7 l- 44 --l----2-7_1_0U-.----t-44 r ) l\.':.J h -~ 3 ~-824 
'31''J l 1~ tt-:~4 20 2500 i-3 )~()~. 26 7688 _'{ti)?:·H I -,-~ ~.~n:;;: I I ~.-; r:,r,_M I tn 1;.111.· 
12111 ----- 01441 7 01-78 7 JCl7 i 0.2147 1 IIC385 _l 1 1 02uc3 1 1 1 "2S5J 1 i (IJ128 j 
1 :~377 
13 731 
~ J) ~1 781~ I o 9040 1''71J( 1 ~537 1 43~~· 1·S040  '~ 1 n J I 1 r.r:rn f ~~:~ iBe~d,~g pad.< t ~ :~j~,l I 1 8377 44 ~!~'7::_ ~ _, 7tno 44 I- >152° + 44 1)824 44 4 n~::-:; ! _ 44_J H•cR2 1 44 J4 s174j-+-- 44 _ 
,Te~.<n;;•n ;,<ndm.> thJ ,, " M;a• :.\ ~~_: . - --t ij )()~·4 r 2!• Dl" ' '')• ·_ 2!.• i(<~;j I \!. <i3\ • ! l3 5878 I i i0 4~-J_ I 
'l'-er:dmg F '""' ,,_ 7 M: in:) i 1)28:0 7 44 0 347u 44 II 4<JS7 I 44 0 4u ·7 r 44 •) 52So 44 (I ;-o··8 
l 2 1~:73 I 2 :/•8C'J 1 5 ;)539 3 5007 ! I j ~~~·14 4 407} I 4 RI~)J I I ~ 3(i3C: I 5 7425 
208 r)05ci 
1 11)45 11961 
!) 0184 0 019~' 
Rekomendasi API RP-2A 1993 
Te(!atwan abwl tarik 
L L 168 \ fPa 
Te!Z:1112"cU1 ;lkstal tt>kan ~ lG 1.285 \ IPa -.._ ,_ 
Tegangan geser 112 .I\IPa 
Teg:111gclll bending 210.54 MPa 
Teg-ang-an tors1 - 112 MPa U L ' 
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Translasl yang paling kecll dlhasllkan oleh struktur 
tripod tlpe - Ill, yang terjadl ke arah sb y pada node 7 
sedangkan translasl paling besar terjadl pada struktur 
tripod tlpe - II , pada tr.,.,d tlpe - I tanslasl terjadl pada 
elerren brace semuanya terjadi dl daerah splash 
zone. 
)I(--)( )( ~--: :=:= .... 




"' 0 0 0 0 0 0 0 
ci ci ci ci ci 
(") ~ It) <D ..... 
"' "' 
0 1\i 0 0 0 0 0 0 ~ "' 0 0 0 
ci ci ci ci ci ci ci ci ci 
lndeks Struktural (MN/m2) 
Gam bar 4. 3. 1. Grafik hubungan translasi terhadap fungsi indeks struktural 
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"' "' 0 0 
ci 0 
~ 
"' 0 ci 
Hubungan Displacement - lndeks Struktural 



















i=i=-lipe-: 1 ..- lipe - II ~lipe - 111 I 
)IE-·-"""- )I( )K------· * * ----*---~ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
<D ,__ co 0'> 0 ~ N 
"' 
.... I() <D ,__ 
0 0 0 0 0 0 0 0 ~ 0 0 0 0 0 0 0 0 
ci ci ci ci ci ci ci ci ci ci ci ci 
lndeks Struktural (MN/m2) 
Rotasi terkecil terjadi pada tripod tipe- Ill yang 
maksirrum pada node 7 yaitu sebesar 0.00019 untuk 
pembebenan sebesar 13000 ton sedangkan struktur 
yang rotasinya pating besar terjadl pada tripod tipe-11 
yaitu pada node 7 sebesar 0.0028 untuk 
pembebanan 10 000 ton 
--¥)1(-·---·~-~~ 71< 
0 0 0 0 0 0 
co 0'> 0 ;::; N "' 0 0 N N N 0 0 0 0 
ci ci ci ci ci ci 




















c: 115.00 Ill 
0) 110.00 c: 
Ill 105.00 0) 















Grafik Hubungan Tegangan Aksial - lndeks Struktural 















































Struktur yang paling baik adalah tripod tlpe - I karena 
pada saat menahan beban sebesar 13 000 ton 
tegangan aksial yang terjadi rnasih dl bawah tegangan 
ljin yaHu 151.4462 Mpa dan meksirnum pada elemen 
1 yaHu struktur chord utama dan raslo lnterakslnya 
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F i.-->riJ;e-=1 ....::;..--=n~~~~ lif,e?Jtl 
0 0 
s ..... 8 
0 0 
...---* ____ -1!< 
'\1.{..----~ 
--;~'to.. ~-~- Geseran terbesar terjadl pada tripod tipe-11 yaltu 
~ pada elemen 44 sedangkan pada tipe-1 terjadl 
_.. ~- pada elemen 1 dan pada tlpe-111 pada elemen 5, 
-~ - · · serrua terjadi pada struktur chord. Tegangan 
~~ geser yang terjadl sangat kecll sekal dibandlngkan 
dengan batas tegangan lpnnya 
0 § 8 0 0 ~ ~ fil ~ 0 ~ ~ 8 0 0 ~ co "' ..... c:;i N 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 N N ~ 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lndeks Struktural (MN/m2) 







































Tegangan akibat bending terbesar terjadl pada 
struktur tipe-11 yaltu pada elemen 44 sedangkan 
untuk tipe-1 pada elemen 1 dan untuk llpe-111 pada 
elemen 22 yang serruanya merupakan struktur 
chord 
~--)1(-~~-~-~--l~E---*--·-
0 ~ 8 0 0 0 0 0 0 0 0 ~ 8 0 ~ 0 00 
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lndeks Struktural (MN/m2) 
Gambar 4.3 .5. Grafik hubungan tegangan tekuk terhadap fungsi indeks struktural 
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Grafik Hubungan Tegangan Torsi- lndeks Struktural 

































































Grafik Hubungan T egangan Majemuk- lndeks Struktural 
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lndeks Struktural (MN/m2) 





























Grafik Hubungan Rasio lnteraksi- lndeks Struktural 
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struktur yang paling balk rasio interaksinya adalah struktur 
tripod tlpa- I karena raslo lnterakslnya rrendekatl1 (0,9614) 






















Gambar 4.3.8 . Grafik hubungan rasio interaksi struktur terhadap fungsi indeks struktural 
~ 
d 
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4.4. PEMBAHASAN HASIL ANALISA 
Dari semua hasil perhitungan yang dianalisa dan dari grafik yang dibuat 
dapat dijelaskan seperti dijabarkan berikut. 
4.4.1 Analisa Gerak Struktur 
Struktur tripod yang mengalami displacement paling besar terjadi pada tipe 
tripod - 11 yang terjadi pada node 7, yaitu node yang terletak di puncak struktur 
tripod. Displacement ini menimbulkan defleksi struktur ke arah sumbu y. 
Sedangkan struktur yang displacement-nya paling kecil adalah struktur tripod 
tipe-III yang terjadi di node puncak struktur. Untuk struktur tipe-I displacement-
nya terjadi pada tubular bracing diagonalnya, yaitu elemen yang terletak di daerah 
puncak struktur. Translasi pada semua struktur terjadi ke arah sumbu y global. 
Untuk pembebanan yang sama (10.000 ton) maka translasi pada ketiga tipe 
struktur tripod adalah berturut-turut sebagai berikut, untuk tipe-I tripod-skirtpile 
support (0.0562 m), tipe-II tripod-single batter ( 0.1664 m) dan tipe-III tower 
tripod (0.038 m). Sedangkan untuk rotasi struktur penambahan payload tidak 
beitu mempengaruhi perubahan besar rotasi yang terjadi. Pada struktur tripod-II 
terjadi peningkatan yang cukup besar karena beban dari arah lateral yang 
mengenai struktur lebih besar. 
4.4.2 Tegangan Aksial 
Dari grafik terlihat sangat jelas bahwa peningkatan payload menyebabkan 
tegangan aksial struktur juga akan semakin besar . Diantara ketiga struktur tripod 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
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yang dianalisa maka struktur yang paling baik adalah struktur tripod tipe-I karena 
dengan indeks struktural yang sama tipe ini tegangan aksialnya lebih kecil. 
Struktur tripod yang didukung oleh skirtpile lebih kuat karena beban 
didistribusikan ke dasar laut dengan tambahan skirtpile. 
4.4.3 Tegangan Geser dan Tegangan Puntir (torsi) 
Tegangan geser yang terjadi pada tiap struktur akan cenderung bertambah 
untuk penampang tubular yang lebih kecil. Hal ini teijadi karena semakin besar 
luas penampang struktur semakin kecil tegangan geser yang terjadi. Tegangan 
geser paling besar terjadi pada bentuk tripod tipe-II. Geseran pada elemen beam 
ini akan berpengaruhjuga pada tegangan puntir. 
4.4.4 Tegangan Bending 
Bending yang terjadi pada struktur lebih dipengaruhi geometri struktur dan 
layout struktur. Hal ini terlihat pada struktur yang tanpa batter harga tegangan 
bending-nya lebih besar daripada struktur dengan kemiringan tertentu. Untuk 
struktur tipe-I dan tipe-II tegangan bending terbesar teijadi pada elemen tubular 
chord utama yang tegak lurus dibandingkan dengan tipe-III dimana tegangan 
bending terbesar teijadi pada elemen tubular chord yang mempunyai kemiringan 
tertentu. Pada tegangan bending pembebanan yang berpengaruh besar adalah 
pembebanan arah lateral terhadap elemen tersebut. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
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4.4.5 Rasio Interaksi Struktur 
Dari grafik (4.3.8) terlihat bahwa rasio interaksi struktur akan semakin besar 
secara linier dengan bertambahnya payload. 
Rasio interaksi ini menunjuk:kan bagaimana interaksi tegangan-tengangan 
yang bekerja pada struktur yang dianalisa. Berdasarkan rekomendasi dari API RP-
2A yang menyatakan bahwa nilai rasio interaksi ini harus kurang dari 1 maka dari 
ketiga bentuk struktur tripod yang dianalisa, struktur tripod yang terbaik adalah 
tipe-I yaitu pada indeks struktural 0.0199 besar rasio interaksinya mendekati 
nilai 1 (0.9614). untuk tripod yang lain berturut-turut sebagai berikut; tipe-III pada 
indeks struktural yang sama rasio interaksinya 0.9596 dan tipe-II 0.09184 pada 
indeks struktural yang lebih kecil. 




Setelah melaksanakan berbagai perhitungan dan analisa berbagai reaksi 
yang ditunjukkan oleh setiap variasi struktur maka dapat dibuat kesimpulan 
tentang masalah yang diangkat sebagai studi ini seperti penjelasan berikut 
dibawah: 
5.1.1 Respon struktur 
Dari studi yang dilakukan ini diperoleh hubungan antara respon struktur 
akibat pembebanan luar dengan indeks struktural sebagai berikut : 
a. Translasi 
Bentuk tripod dengan kemiringan kaki menghasilkan translasi yang lebih 
besar dibandingkan dengan kaki yang tanpa batter, yang terjadi pada daerah 
struktur yang dekat ke permukaan !aut, dimana beban gelombang yang paling 
besar terjadi . Dic\placement yang terjadi pada struktur menyebabkan defleksi 
ke arah pembebanan lateral yang dalam hal ini disebabkan oleh pembebanan 
akibat gelombang. Selain itu struktur tripod yang didukung oleh skirtpile lebih 
kuat dibandingkan dengan struktur tripod dengan pile saja. Perbandingan ini 
dibuat berdasarkan penelitian tentang kekuatan struktur tripod dengan dimensi 
yang sama (Santosa, 2000). 
b. Rotasi 
BAB V- 2 
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Rotasi pada struktur akan semakin besar pada kaki tripod yang miring. Dan 
untuk struktur kaki yang miring dengan penambahan payload menyebabkan 
rotasi struktur akan semakin besar juga sedangkan untuk struktur kaki tripod 
tanpa batter menyebabkan rotasi yang teijadi pada struktur tersebut 
cenderung konstan. Semakin besar dimensi tubular struktur semakin kecil 
rotasi yang teijadi . 
c. Tegangan aksial 
Penambahan payload pada suatu struktur akan menyebabkan tegangan aksial 
akan semakin besar juga. Bentuk struktur tripod dengan kaki yang mmng 
( dengan batter) akan menghasilkan tegangan aksial yang lebih besar 
dibandingkan dengan dengan kaki yang tanpa batter. Untuk struktur yang 
diametemya besar maka tegangan aksial yang teijadi juga semakin kecil akan 
tetapi gaya yang ditimbulkan akan lebih besar dibandingkan dengan struktur 
tripod yang diametemya lebih kecil. 
d. T egangan geser 
Tegangan geser semakin besar untuk struktur kaki tripod dengan batter 
karena pembebanan yang mengenai elemen tersebut berasal dari dua arah 
yaitu pembebanan dari arah vertikal dan dari arah lateral. Semakin besar 
dimensi tubular member struktur tersebut semakin kecil tegangan gesernya. 
LAPORAN TVGAS AKHIR 
e. Tegangan bending 
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Tegangan bending terbesar akan terjadi pada struktur dengan kemiringan kaki, 
dan akan semakin kecil untuk tipe struktur yang tanpa batter . semakin besar 
dimensi tubular member struktur tersebut semakin kecil bending yang terjadi. 
Semakin besar payload yang diberikan semakin besar tegangan bendingnya. 
f. Tegangan geser torsional 
Tegangan geser torsi yang terjadi juga akan semakin besar untuk bentuk 
struktur tripod dengan kemiringan kaki. Dengan penambahan payload akan 
menyebabkan tegangan yang terjadi juga semakin besar. 
g. T egangan majemuk 
Tegangan aksial pada struktur yang terjadi akibat mendapatkan pembebanan 
arah vertikal berpengaruh besar pada tegangan majemuk. Semakin besar 
payload yang diberikan akan semakin besar tegangan majemuknya. 
h. Rasio interaksi 
Struktur tripod yang kakinya tanpa batter akan menghasilkan rasio interaksi 
yang lebih baik daripada struktur kaki tripod dengan batter pada indeks 
struktural yang sama. Semakin besar payload yang diberikan semakin besar 
rasio interaksinya. 
LAPORAN TUGAS AKHIR 
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Setelah hasil studi dianalisa maka dari semua bentuk tripod yang baik 
adalah tipe-I yaitu tripod-skirtpile support karena struktur ini dapat memberikan 
rasio interaksi yang paling baik serta mampu menahan beban payload lebih besar 
dibandingkan dengan kedua struktur yang lain pada indeks struktural yang sama. 
Rasio interaksi terbaik struktur tripod tipe tripod skirtpile support yaitu 0.9614 
. . ·"'· . . pada harga mdeks struktural 0.019~ aJau·payload 13000 ton. Untuk tnpod tlpe-III 
. ' 
yaitu tower tripod rasio interaksinya lebih kecil yaitu 0.9596 pada indeks 
struktural yang sama sedangk~ untuk tripod tipe-II rasio interaksinya sudah 
0.9184 pada indeks struktural yang lebih kecil yaitu 0.0153. 
5.2. SARAN 
Berdasarkan studi yang telah dilakukan maka untuk studi yang lebih sempurna 
beberapa hal dapat disarankan sebagai berikut : 
• Pemahaman yang bagus mengenai perangkat lunak Msc-NASTRAN sangat 
menunjang dalam penyelesaian studi yang lebih kompleks. 
• Referensi mengenai struktur jacket terutama tripod sangat kurang sekali di 
Indonesia, karenanya alangkah akan lebih baik jika referensi mengenai hal 
tersebut dilengkapi untuk perbaikan dalam studi-studi mengenai struktur 
bangunanlaut. 
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LAMPIRAN A 
PROGRAM PANJANG GELOMBANG 
DENGANFORTRAN 




real k , L, Lo 
character*7 jenis 
common T, phi , rho , d , H 
open (B , File= ' inputgel.txt ' ) 
read (B , *)d , H, T 
Open (9 , File= ' outputgel . txt ' ) 
Write (9 , 2)d , H, T 
2 Format ( ' d (kedalaman air) = ', £6 . 3 ,' m', / , 'H (tinggi gelornban 
- g) = ', £6 . 3 ,' m', / , ' T (per iode gelornbang) = ' ,£6 . 3,' detik ' ) 
phi=3 . 141592654 
rho=1025 . 
call iterasiL(L, k , Lo) 
Stop 
end 
c ********** SUBROUTINE ITERASI L (PANJANG GELOMBANG ) ********** 
subroutine iterasiL(L , k , Lo) 
real k , L, Lo 
common T, phi , rho , d , H 
Write (9 , *) ' +-------------+----------+-----------+-----------+----
-----+ ' 
Write (9 , 3) 
3 Format ( ' 1 Iterasi ke - 1 K Lo L 
20 
4 
I ' , ' ErrorL I ' ) 
Write (9 , *) ' 1------ - --- - -- 1----- - ---- 1----- - ----- 1----------- 1----
-----+ ' 
Lo=(9 . 81*T**2)/(2 . *phi) 
Iterasi=O 
Iterasi=Iterasi+1 
k=2 . *phi/Lo 
L=(9 . 81*T**2)*(tanh(k*d))/(2 . *ph i) 
ErrorL=abs(L- Lo) 
if (ErrorL . LE.0 . 004) then 
Write (9 , 4)Iterasi , k , Lo , L , ErrorL 
Format( ' l ', i5 ,' 1', £8 . 3 ,' 1', £10 . 5 ,' 1', £10 . 5 ,' 
-. 4 , I ' ) 
endif 
Write (* , 4)Iterasi , k , Lo , L, err orL 
if (errorL . LE . 0 . 001) then 
goto 10 
else 
if (errorL . GE . 0 . 1) then 




if (errorL . LT . 0 . 1 . and . errorL . GE . 0 . 01) then 




D. Input dctt.t (lilt IMmc 'inputgd.txt') 
C. Output d.tt.t (file nanu . 'nutputgel. h.t') 
LAMPIRAN B 
PROGRAM BEBAN GELOMBANG 
DENGAN FORTRAN 
A. Listing Program 
""'.3n:~:-:::­
·:-::;r..·:·.·::rr.:. 
.:...:-. ':-=?·.J"?l .::lt 




( ::. , F.:.l "'= ' In;:~-p~-1 . t:.;t ' i .:·r·~r: 
r.:: a_.:i 1 ·:·, *) L, T, D, E, hr:·r , b 1 , b2, cd, ~:rn , de , dh , dd , T~: , Tbll , Tb·i, l t 
t~,p.=.r .. (?,Fi:.::-= ' :,cr~·pe-l . t:..:t ' ) 
'·Tlt": 'S•, + ' TJnt-uL men9h1tun~! beban gelcmban? dlpi?rlul:an :iata-data 
:= •: f.: ::rna t 1 
m.::-t~.L', 
' 
:l.::-ti}: . ' 
- · - L..::. l=::.laru:i!'J ::tll.: 
m.:::.::-_., 
r!"J-=t~:: . , 
rc~.::--~::..:·, 
f~-:~f. r~r~-r a~:ara 1) . 1- ~ . i . 1 . 0, 
E·~·~f . Ill~r:=·1.3. ,..::tntara 1 . ~. s . d . .=. . 0) 
-'- =·l.::!r::t.::t~::: r·· ·~rtln3.l t·rc..:-~ Lr· Ll.:-:·.:ntal 
rn.::- "= -::- r ' , 
- ·- T~r-al :L.L ilrL·J t ra.:--:- h:•rls :•ntal 
::·t.::.-t-:- r ' , 
- · - T-::l:,al :l:.L~-,1:·~;~ f!:a·:·~ :llaJ(rJ.al 
m-=-c-=-t', 
:-:Cr=:-:1=0 
:nl=:~~ =~~1 :.=• 
:,:l=y--'1 =~·1 ,,;=!r 
~-=~=-=~~=~::-~~=~~=~-~=~~~~=~~l=l- . 9~~)~:.~ 
~5=~G=~7=~·-=:~~=~l0=~ll=x12=~13=~14=0 
~ . :'~=~-1 7=_ -.:-r._.-- L 
Y·~ =~~l::.=:·+L:: L 












1 f9 • ~ 1 
= ' I fO . 4 I ' 
= ' I .._-:j ' -J: I 
= f I f.:• • 41 
= 
0 
1 f~..l o 4 1 
= ' 1 f9 • -1 1 I 
=I 1 ft~l • .:i 1 
f9 . -1, 
= 
0
1 f'.:l , .:J 1 
fr) . -.:1, 
f?.~, ' ·::1-7til:') 
"'/ 4=y.:.l=t~r+l.L(·I 
·- ~.=:-:11)=1: . ~) ~)03f; 
,. =0 . 5*!J·~·r 
y =1 . 5~hn 
y~=~ . :,*hor 
y~=:=: . S+h.:·r 
'-'"11=4 . 5*1E r 
f,·,- -. ~ i: 
(:~. t~J·rlt~(~ , + 
lf\~lm . eq . l9'th~n 
:?t _:'lp 
~nd lf 
v .. 1~:i t~ · 9 , ::: ~~ J .=..lrn+ l 
f·:·~m.:tti ' ELEI,lEU ', i~~~ 
~ .... :r1t~ { '.=',~·' 1 
F ·LL.:.tt ~:(rrrt 1 1::.-'L.l 
-:: ..... rr:=.:: 2.rn-l 





:~udphl=atan ( (:·:•J-:-:1) 'hor) 
-"!J ·: l f 
lft-"lm . eq . ~l th~n 
:-:u=~·:3 
:-:1=:-:2 
:::·Ll . .i.}~·bl= . .:t :-a. .. ~ -·-- -:~~? L: ll 
c.n:t 1-: 




.. ·]_=~ . ..:· 
c:J.l :lj.'!Jl=dt..iJ,,. ." .. - :-::J I h•. ;_:' 
~r,: l f 
l: 1 elm . ~?q . ~ r :-hen 
:-:u=:-:5 
:-:1=:·:1 
-,·, _., . 
..~..- _. ~ 
.-:· ... -~j.ll.l dt...:!~. ..1.-:-:'! 'h.l.. 
':ld lL 
lf(e1m . eq . "•'• t-h<?n 
:-:u=:":'· 
>:1 =~-: 5 
yu=y•:· 
yl=y·:f 
.sudph1=a.ta.r1.( :-:~=-:-: _,) /l1·:,L! 
e:n.;i l f 




f:·:rN 1 mi fy \1: :u' t 11 i IT rn' ' ' 
yl=y.O 
sudplu=atan-, (:-:':--:~7) ihor) 
end 1f 





S'v. :!x:d·.:.:_=~=:. t _-1_[.. I (: :-;'- :-:t:) 1 h·) ~) 
er1j 1 f 
:-:.:=.-:·-· 
~ ·u=: -9 
- ·l=·.r-
.= L. :!j:bl.=.:t: -~:. ~ :-: _- :-:9 J l1·:•L) 
"Il-l l f 
:-:u=:· ....... · 
.. 1=:-__ , 
~ ·u=~-1 
··l=~-.-9 










E''l :lpL1 = 3: 3!t 
~r.~.:l _l f 





E''l Ji:h l=dC cJ.:1 
~ll.l 1 f 




·_-1 ::1_ r. · L, 
:-:l_ -:-:14 1 hC·l J 
~/u=yl•) 
yl=y15 
sudpln=atan ( (:,:lS- :-:16) /hor) 
t:nd 1f 





;~U·:tp~l=3.".:3.n( ~: :-:..±-: .. :1"7) /hrJr} 
~nd 1f 




..... - . ..:.. 
ca:irLl=a-ac~ :-:.c ""'-:-:l:c') rh-:- r) 
-=-n.l l f 
l: ..= .!.i. . • ": 
'fl=yl f~ 
su :ipln=atan' ! :-:H~ -:-:19 ;. /h·:>r) 
>::'I.1J lf 







'Jll=~ :.. 1 
''l =· --1 ·l 
~~~.lj! L.::..= . :tt3.ir r::.=: "'1-:-:~:1 /h·~·r) 
"-ll ' l f 
·r = ...... ·~ + 
j_! ~ 1:-c . ..::-·-1 · - . · :. . ... - -~: • .:::q . _ . ~ r . .::: lrc . ~q . j . • ,:. r . .::.lm . -=:r . -:: . - r . .::: ln·:. ,;...:t . c:, • C·L . ~ 
-2.n . . ~=r. · . L. ~:r~ . .:;. ·.:. · ; . .. : ... r . .::lw .. ~q . t_, • .: r . ~lnt. ,:...,-~l · ~~ . r . ~lw . ~ -!· l·~. Ol.. . ~l 
-n1 . ~q . 1~. ·t . ~lut . .:-1 . 1~ . ~r . ~lttt . ~q . l3.ot . ~lnt . ~q . L~ . ·~~ - ~Lm . ~q . l5 . or . ~ 
-J.[{,,>'-·1 . 1•· l..~lr::.<''<[.l7 . <:•i:."'liTi . "'Cj . l-· . (•L . ~ln,.~q.lGi t!J"'ll 
~r·:·t': l_ 5 
~rdlf 
j.ta.l=j--l~ h·_.:. "! 
·-.:t =·-2_+ - -L 1. _, 
·:,L="-~ 'l. ~ 
:-:ct..,=:-:-
-· ___ ., 
.... .:t--.· . ..:. 
}.: t- l_,, 
1 @k~r·::..-.:~~~i~-;~Attl-''" 
l ~- . -'---




l f ( 1 '":'): . >?:f . .::1 ~!J>OL 
:-:=:-:a.l 
~;=~ ·:il 
~L:l l f 




1f locp . eq . 4ltheL 
~~:=:-:ct3 
'·=-,r.l~ 




l_ .. _ v:-=(:=:*phi'/T 
J:= ':+ph1 '1,.. L 
.3Htid: :\=::.lJ~h i J:T·:!, 
cl=•('..JTHi - ::h(i:*y))~(.~OS((J:T;.;)-\I"+lt--)J)iSl!lb):.j 
\'= IH+HI _ +•.3lrth•):TyJ\*(Slni(J:~;-;1-(1-J"lt) 1 )iSliih}:,j 
+ ...... ....- .............. _...,... ..... ...,... ...................... 
-::-_= ·, ...... _... _ ...,l-1 _ +- _ :~·;1 L+y 1 ..... ,::·lr!r ,l:-4:-.:~- -.~ .... lr .1\ ::1r1ltLJ 
-~~ =- 1 I \ , * ... I + r - ...... \ .:::' ~ nlJ. I J~ ..... ' .. i.' . ·::· ( ]: -+- ~-~} - \ '!,-,'~ l t ,\ : I ; ::· 111111: _l 
- ...... -+- ~ +...,...-+- * + .......... ++...... 1-.:--·HF ··t-iEJJ -l-~Ol·-If·'~·l.JEl1 NC\f'..MAL GE L0HBAN<"i * + * ~** +-+*'* ** * + * * * 
-::-:=:=-ln :=-w:iJ•Ll! 
·='c'=·-·: 2 I_ :=-u::ipLl, 
~v.-~-.t=:::: .. :rr t 1, 1 u ............ - '+ \ ~._-+ .... _ - \ (_ c:-: j·u+cy;; v) -++~) ) 
Ufl=U- f ("~.--t- I i ..... : -t l.ll - ~ ---~_ ...... ,,;) ) 
\'n=·.·- 1 ·:-··+ \ -:-~: -r ,_l + ·=-~ ,.+v:)) 
3n:~:=a:~:- { ::-:T r 1 :::"'a:-:'+ (~:~r+ay) ·~ j 
lflelrn . eq._ . ~r . elm.~q . ~ . ~~ . elm . ~q.3 . or . elm . sq.4 . or . elm . eq . 5 . or . 
-.:: lm. ~q. ( . r:. L . .=_; la1. ~q . - . r· r . --= lm . ~q. '' . •: [ . ~ lm . '=q . 9 . ')I: . 0:: lm . t:q . l1~1 . 0 L . 
-s lm . eq . J.l . : r . "'lnt . e-q . l_ . \:>I . ee lm . eq . 13) then 
g0t·:· 131 
,-;,ndi f 
lfi~lm . eq.l4 . or . elm.eq . l5.or . elm . eq . l6 . or . elm . eq . l7 . or . elrn . eq.l8 . 
-or . ~lm . ~q . l~ th~D 
;r·=·t·: 1~:1 
..::-nct1f 
~-.-T+-,...-..-..-+-,-+++++++~-.-+..--- BEEAJ.J 1;£LOt1BJJ':G MrJRISOlJ -,-+*+T+~++T*+-+TT1:-***** * 
l'C 1 f:-:= ( ,, . ': ~ rL, T·::-:1*-i·:~I.-~ ULi -r 1 rho*cm"'plu +d-:-~+::: ~ amu 4) 
f:,r= ',,, . 5+ 1h ;.+ ~.:J~.:L:+v-;~vn) + ( rho"cm"pl:u *de++ 2 ~any I 4) 
fr.=sqrt ( '£:·:~~.:: • + 1 ::,·++ :::); 
•;f•"·t·• 134 
1 ~ -_)_ f~--== ( t"~ . :. * rbc.~ .:··:::l..,.dh +vv * un) + ( rh·---~cTn~ph l ..., db ..,.* ~ "* an:-: 4) 
f~·= !r) . C:·*Lh·-+ ~:J. ~ .:J.t + ·: v '" vn\ + ( rhc '" •:m~ph~ '"dh '"+ ::! +.:my 4) 
~:i=sqrt\ f~++:J~~fy+ + ~; l 
:r·:·t·- 1 ::4 
:::= 1 ::- ~- ... ~.-,--:;-...~_.-F .... :l:r -•rb -...::-r::+}-hl ~ J~l .... .... ~ .... a.:1:: ~ 
·:i...- .. L: ..... , ... ---.:~. - rn--+ ::: . ...-j ... hl _,.. i i+ ... :_- a : .i~-
f'"=ll 
fr1=1·1 
.. :..t 1: 
-·Ll= · .L ,, ........ 2L· 1 .. .!~ '' ~-!..!. 
F rrn:t r ( f' . -I • I . , f f: 
!·. 
J·: ':: ,' 1::.1 
'='L·J ~ f 
f:-: , :~- , tn 
. I ' I f ,~ . :.. I ! I 
B. Input data (file name :'inf:·pe-1 '.txt) 
(I . ,::. 
c---.., 
. -::.:·\.i 
~· , I~ l1 
-. . . (1117 
f10 . ::0 ,. I ' , f1t• . C• , ' I 
:;~L.l ~:an9 :l1tul~;o: ru atac: n.o-rturut-turut m"'rupal:an : 
1 . FanJan·;r g.:,l·"·Inl'·'='.li; ba:~11 lt.:,ras~ 
P<etl·:·.Je c1el•:•tni:·ar,~r 
c• . I.:<edalaman p<ela~Lar: 
4 . Tutg•;il cr'=1·:·mra.r::: 
5 . Jarat antara t-rac1~~ hc~ris·)Dtal 
'" . L.:,bar pun.:al: 
1 .. -=1 ... ar -...... 7t 
IT1la..i. ,--r 
1 1' . ['~am~t~r .:·h._·r·J. 
11 . [ ~aw-:t': r bra·-"' n .. r~s· :-ct 3.1 
1:=. . Llam~t-::-r bLa:.:-:: ·~1ld~Tuf13.l 
1°' F-:-t;;-talan cn·:·r·-i 
14 . t:er-:-balan l:·r'!<:'"' h<)LlSC•nral 
15 . Ketebalan brace dlag(nal 
16 . Interval wattu 
C. Output data (file name : 'out~pr.h.i') 
D~~ul: m~ngh:tung 1~~Dan g~lombang 
- F .3..:-~ J -==.rLJ ·.;r.:: 1 :·IY:i~ 3.L.•.:f 
d1perlukan data-data s~baJa: ~~r1kut : 
- Fer:.::le gel·:mba.L·J 
- r:edalaman al [ 
- Tlnggl gelc·ml~an-J 
- Jarat ancara brac:ng hor1sontal 









=..1.~-.t---r>:>· 11-.·ruln.:t ... _·tr L_t [1 
- :::::·l:-'~r·-,~~--L n.-:·!l·::r""=-.2.. ; 1·3. :~ !'".:.: t:l.S-:·ntal dh 
- .Ll:trn-=-t~r n:,mlna.J.. rra-~~ dia'=1.:.:·nal dd 
-- ~~;-·al :!1n:i11.~.·./ --:-.. 1 l T:· 
- c:--::l:·al :nr,dln~; ) La::"' J,·:·IlS•)ntal Tbh 
- T~::-a..l ·11:"1-:ilr..·.:-r l"'ra..·:·'2 :il3.·](·nal 
- Interval wattu 
ELEIIEI·l 1 
,_ n .. l.trl'l 
-
I ' ' 
' 
'. -, ·, I 
I 
' 









' I ', I 1C ;: I 






c I I 
-• -· .~, 
' 
~-
0 .1 I I 7 (': I 
'" ~-
·:4, 
' I l• -, f:', I 
--
I :A ~.i 1: I i I) I 
:-: ~-,-. rtl! 
- . -·,:,I I 
L . 9o"ll 
1• . " I 
14 . ,-, 
i_.:.. • :! l..i) ' 
1~ . -=-~~C!! 
17 . ""·I 
l.:J . ~-,I 
:t:LEl'IEIJ ~ 
:-~ ' rn l ~ ·• 1' rn 1 
I~ J 1 ,y I 1 q • ll I 
l-1 , 1~11~11 ... '1 17 . r.:,l 
rJ . lli"'ll ... l! 
0 . OtJtJ I 
O . IYI~II 
:-. n, 
.:'1. 0 I 
24 . ~I I 
::::1.0 I 
~ 1 IT 





lJ I -, 
' IJ() 
·,, 
I I '•I -, 
I ,, ·, 
~~· I 'II 'I 
:·lil 
I , ... 11~1 I 
I I n -,1 
I) . 1)11 I 
('I ,,,, I 





- ~:59 C'L: I 
- ::.~c1 :· c I -
-
I -_:;,:;:.; 391 I 
- 3:3'~1 19~ I 
I 




- '• 4 ·~4 I 
I -G9 3::.:7 I 
I - /I_) 7t} 3 I 
I - ,:; 9 337 I 
-..., ,- . 7 ~~-
-'~ . ~~'!': 
-7-1 . 7_-ll 
~ . : 3:) I 
f:-: rlJ 'm, 
- =: ·~ ,:-. t: I~,IJ I 
-.jl(: :, ~; u I 
- '1-1 5 408 I 
-477 6Sl I 
--14 f:', 4 1) ;.:: I 
f:.- m·~ 
-~..J .:J 11::: I 














I I ~I,J!I 
0 1)011 I 
!J 1./1}11 I 
I 'I iJlili I 
f~· I i rc· 
n . "'''I 
1 . '''11 I 
tl . rill() 1 
1) . 1illt~r 1 
~~ . rt(r!J 1 
f~- (1-J / ml 
1,1 1)(10 I 
II 111)rl I 
0 . 1)()0 I 
'' · ooc, I 
) . 001) ! 
fy!JJI llll i 
IJ lr)r' I 






16 - c~~-~~ Ct 
11 . !J(l(i('l 
8~ • (11lQil 
I.e • ('lt"'t1)(1 
1-1 (11) 1)1) 
::'1 . s::>X1 
::::1 3 :=: Clt"'l 
0 . ~-. St"~n 
' . ,.ill 
-
l ~~ =: ""11) 
1) . -G Sl ~l 
,, 
<... ~J t· ~-
tl . ll4 c •l 
() . 0110 
0 . 007(1 







~: r)t; 3•=il 
38C 19:2 
3 9 1~~ 8 ;jf] 
fLil.J ml 
t:-.:.. - (! ~j 
I~ :: .:j C\j 
~) 9 337 
7 ~~, (II~: 
09 ~;37 
rn ,;;r rti.l 
I~ ~l , __ 
71 ... 1 . 7l) ~; 
tn \Nlrnl 
~:9,:. ;:; ~~.n 
4H: :,~:9 
445 • .:1 ()8 
477 681 
44 r:. 408 
fniNimr 










n··.::: '"·-=- ~ 





- '::· -, ' .0 ~- I 
.. "r"' 
I I 
... ~ ... , 
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LAMPIRAN C 
DESKRIPSI GEOMETRI STRUKTUR 
A. Data geometri tubular member struktur tripod 
:• ... :. ; .JediS 'EU,me~:·~1~;E~ ~kflt _<i tt " .t J,1~)~::; .Do .Dit ',-l~;:"Et ~:~~· '",· 'Daw .'ti"Ve~· i!!~veh~: ·rr ... ~n ,; .. '. ·':~i' ,:){; .. ,. - .~~ '"~ ;~..,. •¥¥ ... l~·'' - ~~ '. . _,;, i~i - (SS~~i-~~~~t~··,~~~~~, !~i - ; :~~-, :.- --· J~ " g· :- . '• _., .. 
Chord -I Tegak 100 0.8 84.000 0.6720 1.920 40 0.048 1.872 1.896 0.948 0.2859 0.128474 0.128495 
Brace Horizontal - I 100 0.8 21.823 0.1750 0.499 45 0.011 0.488 0.493 0.247 0.0172 0.000522 0.000523 
Brace Diagonal - I 100 0.8 12.964 0.1040 0.296 45 0.007 0.290 0.293 0.147 0.0061 0.000065 0.000065 
Chord Tegak- II 100 0.8 84.000 0.6720 1.920 40 0.048 1.872 1.896 0.948 0.2859 0.128474 0.128495 
Chord Miring - II 100 0.8 84.236 0.3739 1.925 40 0.048 1.877 1.901 0.951 0.2875 0.129924 0.129944 
Brace Horizontal - II 100 0.8 21.823 0.1746 0.499 45 0.011 0.488 0.493 0.247 0.0172 0.000522 0.000523 
Brace Diagonal - II 100 0.8 12.964 0.1037 0.296 45 0.007 0.290 0.293 0.147 0.0061 0.000065 0.000065 
Tower- III 60 0.8 84.000 1.120 3.200 40 0.080 3.120 3.160 1.580 0.7942 0.991314 0.991473 
Chord Miring - III 100 0.8 56.071 0.561 1.602 40 0.040 1.562 1.582 0.791 0.1991 0.062272 0.062282 
Brace Horizontal - III 100 0.8 13 .802 0.123 0.351 45 0.008 0.343 0.347 0.173 0.0085 0.000127 0.000127 
Brace Diagonal - III 100 0.8 9.830 0.087 0.250 45 0.006 0.244 0.247 0.123 0.0043 0.000033 0.000033 
B. Koordinat struk'tur tripod 



























Tripod ti pe - II 
Tripod ti pe - III 
C. Penomoran joint dan elemen struktur tipe tripod-skirtpile support 
1 
I. 39.-··· 21 6 2014 
. '· j 3S 
I. . 38 -·"' - ~~26 s 1 )3 
,. , I . · .~2 
1
· ···j· . . '-' 25 
. 31 ... •' 
4 ·· 1 12 . .·· I 
., ', 1. 31 
I 'l 315 _..."•'• ').4 
3 . 11.1! . . 
,.  '• j . 30 '· ' , . J23 
·•. 3j... ·' " . 
::l 1 1{} .• ' ' 
1
.,_ '· [· 'l9 •. ' I , . 
' ' ... -..: 22 . 
J./ lJ9\ 34 -· .- ,~. . . •,' 45 
,., , T\1 , . /i ! \,~'~ 
.l .. t~ 
1 43 14 
j~~~ ~~Ill ~~~~'' ~w;;), l~~t ~~t l~,~l 
Sisi A 
l~~c 
~~~~~ ~~~t ~~~l ~~~l ~~l b~. 
Sisi B 
j~l~c ~~~126 
j~ 9 4~ 
~" '' .1" l~l. ~~~3 ~~l, z~l. 
Sisi C 
D. Penomoran joint dan elemen strutkur tipe tripod-single batter 
1 .. :21 
f\,~----~;:~ _ 9 ~/' 120 ~: ·;. ../ --~> 
\ ··\~ ·- / 3s- ·· .. / 
I I \ { ;; < .. ~-\~ j-·-- ;··! 
l'··--: ,.... /' / I ~- ~- t'3'J.··'" / \ I )<... · / \ \ ~ '--- .. vt·S:-·k,-~~ !::.-:::~1:24 
l·-... ' / ---- / \ \-- ··-. ,·3.6-_...,-· / II II ·t-' ~ 1!:26---~ ··--. ~-- :23 l<~ \ / -;::'i \ "'~--........ 35/....-~ . II \ \ ~ .. .-___ / fl \. · · ·-. ,~ 1€.' -._ . 1(~~:,~---k'<-:/· ~~l:t.I:J:J \, ·--.~,~;'" --~---/ /.-\ -1-5.:\ - ··-··-·--ql - ~>. ----,---~-- 1 
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Sisi C 
LAMPIRAN D 
OUTPUT RESPON STRUKTUR 
DENGAN PROGRAM MSC NASTRAN 
Load 5000 Ton 
Output Set 16 - MSC/NASTRAN Case 1 




Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Translation Vector 653) 
Maximum Node ID 33 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
Output Vector 2 - T1 Translation 
Maximum Node ID 39 
Minimum Node ID - 20 
Type ·- Dis!Jlacement • 
Output Vector 3 - T2 Translation 
Maximum Node ID 33 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Node ID 1 
Minimum Node ID = 7 
Type = Displacement 
Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 27 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
OutjJut Vector 6 - R1 Rotation 
Maximum Node ID = 1 
Minimum Node ID = 33 
Type = Displacement 
Output Vector 7 - R2 Rotation 
Maximum Node ID 35 
Minimum Node ID = 16 
Type = Displacement 
Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID 14 
Minimum Node ID = 27 
Type = Displacement 
Value 
Value 
Calc = Y Component Dir = Y Centroid 
(Model Vector 615) 
Value 0.0094855 
Value -0.0086947 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
(Model Vector 616) 
Value 0.032387 
Value = o. 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
(Model Vector 617) 
Value = 0. 
Value = -0.024485 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
(Model Vector 654) 
Value 0.00036439 
Value = 0. 
Calc = Y Component Dir = Y Centroid 
(Model Vector 618) 
Value = 0. 
Value = -0.00031144 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
(Model Vector 619) 
Value = 0.00011186 
Value = -0.00009845 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
(Hodel Vector 620) 
Value = 0.00031271 
Value = -0.00035184 
Calc = N Component Dir = y Centroid 
Output Vector 51 - Total Constraint Force (Hodel Vector 655) 
Maximum Node ID 1 Value = 17209040. 









Type = Force Calc = Y Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 52 - Tl Constraint Force (Model Vector 621) 
Maximum Node ID 8 Value 108738. 
Minimum Node ID = 21 Value -109068. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 53 - T2 Constraint Force (Model Vector 622) 
Maximum Node ID 8 Value 29917. 
Minimum Node ID = 1 Value = -259314. 
Type = Force Calc 
- N Component Dir - Y Centroid = y 
Output Vector 54 - T3 Constraint Force (Model Vector 623) 
Maximum Node ID 1 Value = 17207086. 
Minimum Node ID = 2 Value = 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 55 - Total Constraint Moment (Model Vector 656) 
Maximum Node ID 1 Value = 838449. 
Minimum Node ID = 2 Value = 0. 
Type = Force Calc = y Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 56 - R1 Constraint Moment (Model Vector 624) 
Maximum Node ID 1 Value 837107. 
Minimum Node ID = 2 Value 
- 0. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 57 - R2 Constraint Moment (Model Vector 625) 
Maximum Node ID 8 Value 200477. 
Minimum Node ID = 21 Value -194382. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 58 - R3 Constraint Moment (Model Vector 626) 
Maximum Node ID = 21 Value 44937.2 
Minimum Node ID = 8 Value -37896.9 
. Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 627) 
Maximum Element ID 1 Value = 836509. 
Minimum Element ID = 9 Value -239209. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 629) 
Maximum Element ID = 7 Value = 201381. 
Minimum Element ID = 44 Value -195280. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 628) 
Maximum Element ID 7 Value 427959. 
Minimum Element ID = 8 Value = -238918. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 630) 
Maximum Element ID = 44 Value = 111290. 
Minimum Element ID = 7 Value -141276. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Model Vector 631) 
Maximum Element ID 1 Value 60193.3 
Minimum Element ID = 9 Value = -15126.6 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Hodel Vector 633) 
Maximum Element ID 7 Value 24475.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -21897.8 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pl1 Shear Force (Model Vector 632) 
Maximum Element ID 1 Value 60193.3 
Minimum Element ID = 9 Value = -15126.6 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 634) 
Maximum Element ID = 7 Value = 24475.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -21897.8 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 635) 
Maximum Element ID 38 Value = 146038. 
Minimum Element ID = 1 Value = -17060018. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = '! 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 616) 
Maximum Element ID 38 Value 146038. 
Minimum Element ID = 1 Value = -17060018. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 637) 
Maximum Element ID 10 Value 41597.9 
Minimum Element ID = 47 Value -45450. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 638) 
Maximum Element ID 10 Value 41597.9 
Minimum Element ID = 47 Value -45450. 
Type = Force Calc N Component Dir = Y 
Output Vector 3026 - Beam EndA Warping Torque (Model Vector 
Maximum Element ID 1 
Minimum Element ID = 1 
Type = Force 
Output Vector 3027 - Beam EndB 
Maximum Element ID 1 
Minimum Element ID = 1 
Type = Force 
Output Vector 3139 - Beam EndA 
Maximum Element ID 38 
Minimum Element ID = 1 
Type = Stre5s 
Output Vector 3140 - Beam EndA 
Maximum Element ID = 38 
Minimum Element ID = 1 
Type = Stres5 
Output Vector 3141 - Beam EndA 
Maximum Element ID = 38 
Minimum Element ID = 1 
Type = Stress 
Output Vector 3142 - Beam EndA 
Maximum Element ID 38 
Minimum Element ID = 1 
Type = Stress 
Output Vector 3151 - Beam EndB 
Maximum Element ID 38 
Minimum Element ID = :i. 
Type = Stress 
Output Vector 3152 - Beam EndB 
Maximum Element ID 38 
Minimum Element ID = 1 
Type = Stre55 
Output Vector 3153 - Beam EndB 
Maximum Element ID 38 
Minimum Element ID = 1 
Type = Stre55 
Output Vector 3154 - Beam EndB 
Maximum Element ID 38 
Minimum Element ID = 1 
Type = Stress 
Value 0. 
Value 0. 
Calc = N Component Dir = Y 
Warping Torque (Model Vector 
Value 0. 
Value IE 0. 
Calc = N Component Dir = Y 
Ptl Comb Stre55 (Model Vector 
Value 8490556. 
Value -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Pt2 Comb Stre55 (Model Vector 
Value - 8490556. 
Value = -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Pt3 Comb Stress (Model Vector 
Value = 8490556. 
Value ~ -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Pt4 Comb Stress (Model Vector 
Value = 8490556. 
Value = -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Pt1 Comb Stre55 (Model Vector 
Value = 8490556. 
Value c -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Pt2 Comb Stress (Model Vector 
Value 8490556. 
Value -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Pt3 Comb Stre55 (Model Vector 
Value = 8490556. 
Value = -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Pt4 Comb Stre55 (Hodel Vector 
Value = 8490556. 
Value = -59671272. 
Calc = N Component Dir = Y 
Output Vector 3164 - Beam EndA Max Comb Stress (Model Vector 
Maximum Element ID 38 Value = 8490556. 
Minimum Element ID - 1 Value 
-
-59671272. 
Type = Stre:~s Calc = y Component Dir = Y 
Output Vector 3165 - Be2m E!'rlA Mi.n Comb Stre55 (Model Vector 
Maximum Element ID 38 Value - 8490556. 
Minimum Element ID = 1 Value = -59671272. 


























Output Vector 3166 - Beam EndB Max Comb Stress (Hodel Vector 650) 
Maximum Element ID = 38 Value = 8490556. 














Type = Stres5 Calc = Y Component Dir Y Centroid x Y 
Output Vector 3167 - Beam EndB Min Comb Stress (Model Vector 652) 
Maximum Element ID 38 Value 8490556. 
Minimum Element ID = 1 Value -59671272. 
Type = Stress Calc = Y Component Dir = Y Centroid = Y 
Displacement Summary 
Maximum Value 0.039051 Output Vector 1 - Total Translation 
Minimum Value -0.024485 Output Vector 4 - T3 Translation 
Force Summary 
Maximum Value 17209040. Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Minimum Value -17060018. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Stress Summary 
Maximum Value 8490556. Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stress 
Minimum Value -59t:71272. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
Load 6000 Ton 
Output Set 17 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type = Static Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Translation (Model Vector 695) 
Maximum Node ID 33 Value = 0.04207 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = Y Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID = 27 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
(Model Vector 696) 
Value = 0.00037213 
Value = 0. 
Calc = Y Component Oir = Y Centroid 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 669) 
Maximum Element ID = 1 Value 927959. 
Minimum Element ID = 9 Value = -319467. 
y 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 671) 
Maximum Element ID 7 Value = 249478. 
Minimum Element ID = 44 Value -241226. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 670) 
Maximum Element ID 7 Value 518182. 
Minimum Element ID = 8 Value -318568. 
Type = Force Calc = N Component Oir = Y Centroid = y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 672) 
Maximum Element ID 44 Value 139249. 
Minimum Element rr = 7 Value -179856. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pl1 Shear Force (Model Vector 673) 
Maximum Element ID 1 Value 67178.1 
Minimum Element ID = 9 Value -20848.8 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 675) 
Maximum Element ID 7 Value = 30666.8 
Minimum ~lement Hi = 44 Value -27176.8 
Typa = For-ce Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Model Vector 674) 
Maximum Element ID 1 Value 67178.1 
Minimum Element ID = 9 Value -20848.8 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 676) 
Maximum Element ID = 7 Value = 30666.8 
Minimum Element ID = 44 Value - -27176.8 
Type - Force Calc = N Component Dir- Y Centroid = Y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Maximum Element ID 38 Value 
Minimum Element ID = 1 Value = 
Type = Force Calc = N 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force 
Maximum Element ID 38 Value 
Minimum Element ID = 1 Value 
Type = Force Calc = N 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force 
Maximum Element ID 10 
Minimum Element ID = 46 
Type = Force 
Output Vector 3025 - Beam EndB 
Maximum Element ID 10 
Minimum Element ID = 46 
Type = Force 
Displacement Summary 















(Model Vector 677) 
175376. 
- 20277222. 
Component Dir = Y Centroid y 
(Model Vector 678) 
175376. 
-20277222. 
Component Dir = Y Centroid y 
(Model Vector 679) 
40869. 
-46389.4 
Component Dir = Y Ceu t roid y 
(Model Vector 680) 
40869. 
-46389.4 
Component Dir y Centroid y 
1 - Total Translation 
4 - T3 Tran5lation 
51 - Total Constraint Force 










Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stres3 
Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
Load 7000 Ton 
Output Set 13 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type 
Output Vector 1 - Total Translation 
Maximum Node ID 33 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 27 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
Value 
Value 
Calc = Y 
Value 
Value 





Value = 0. 
Vector 527) 
Component Dir = Y Centroid 
(Model Vector 528) 
0.00038014 
0. 
Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 503) 
Maximum Element ID 7 Value 299078. 
Minimum Element ID = 44 Value -288607. 
y 
y 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 502) 
Maximum Element ID 7 Value 611224. 
Minimum Element ID = 8 Value -400708. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 504) 
Maximum Element ID 44 Value 168082. 
Minimum Element ID = 7 Value = -219642. 
Type = Force Calr. = tJ Component- Dir = v C<>nt-roi. cl = Y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Moael vect:or 505) 
Maximum Element ID 1 Value 74381.2 
Minimum Element ID = 9 Value -26749.9 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 507) 
Maximum Element ID 7 Value 37051.4 
Minimum Element ID = 44 Value = -32620.7 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vecto~ 3020 - Beam EndB Pll Shea~ Fo~ce (Model Vecto~ 506) 
Maximum Element ID 1 Value 74381.2 
Minimum Element ID = 9 Value -26749.9 
Type = Fo~ce Calc = N Component Di~ = Y Cent~oid y 
Output Vecto~ 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Fo~ce (Model Vecto~ SOB) 
Maximum Element ID 7 Value 37051.4 
Minimum Element ID = 44 Value -32620.7 
Type = Fo~ce Calc = N Component Di~ = Y Cent~oid y 
Output Vecto~ 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vecto~ 509) 
Maximum Element ID 38 Value 205631. 
Minimum Element ID = J Value -23594964. 
Type = Force Calc = N Component Di:: = Y Cent~oid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 510) 
Maximum Element ID = 38 Value 205631. 
Minimum Element ID = 1 Value -23594964. 
Type = Fo~ce Calc = N Component Di~ = Y Centroid = y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 511) 
Maximum Element ID 10 Value 40117.3 
Minimum Element ID = 46 Value -47387.1 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 512) 
Maximum Element ID 10 Value = 40117.3 
Minimum Element ID = 46 Value = -47387.1 
Type = Force Calc = N Component Dir y Centroid y 
Displacement Summa.y 
Maximum Value 0.045408 Output Vector 1 - Total Tran5lation 
Minimum Value -0.034015 Output Vector 4 - T3 Tran5lation 
Force Summa.y 
Maximum Value 23789029. Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Minimum Value -23594964. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Stre:'l:'l Summa.y 
Maximum Value 11955280. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
Minimum Value -82528728. Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stres::J 
Load 8000 Ton 
Output Set 4 - MSC/NASTRAN Ca::Je 1 




Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Translation Vector 157) 
Maximum Node ID 33 Value 
Minimum Node ID = 1 Value 
Type = Di5placement Calc = y Component Dir = y Centroid 
Output Vector 5 - Total Rotation (Hodel Vector 158) 
Maximum Node ID 27 Value 0.00038816 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir = Y Centroid 
Output Vecto~ 3014 - Beam EndA Planel Moment (Model Vector 131) 
Maximum Element ID 1 Value = 1116576. 
Minimum Element ID = 9 1/aiue = -484S39. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 133) 
Maximum Element ID 7 Value = 348678. 
Minimum Element ID = 44 Value -335989. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3016 - Beam EndB Planel Moment (Model Vector 132) 
Maximum Element ID = 7 Value = 704266. 





Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 134) 
Maximum Element ID 44 Value 196915. 
Minimum Element ID = 7 Value -259428. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Model Vector 135) 
Maximum Element ID 8 Value 84545.8 
Minimum Element ID = 9 Value -32651. 
Type = Force Calc - N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3019 - Beam Enc!A Pl2 Shear Force (Hodel Vector 137) 
Maximum Element ID 7 Value = 43436.1 
Minimum Element ID = 44 Value = -38064.6 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Model Vector 136) 
Maximum Element ID 8 Value - 84545.8 
Minimum Element ID = 9 Value -32651. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 138) 
Maximum Element ID = 7 Value - 43436.1 
Minimum Element ID = 44 Value = -38064.6 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 139) 
Maximum Element ID 38 Value = 235886. 
Minimum Element ID = 1 Value - -26912706. 
Type = Force Calc - N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 140) 
Maximum Element ID 38 Value = 235886. 
Minimum Element ID = 1 Value = -26912706. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 141) 
Maximum Element ID 10 Value 39365.7 
Minimum Element ID = 46 Value = -48384.7 
Ty-pe = Force Calc - N Component Dir - Y Centroid y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 142) 
Maximum Element ID 10 Value = 39365.7 
Minimum Element ID = 46 Value = -48384.7 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Di3placement Summary 
Maximum Value 0.048928 Output Vector 1 - Total Tran5lation 
Minimum Value -0.038854 Output Vector 4 - T3 Tran5lation 
Force Summary 
Maximum Value 27129645. Output Vector 51 - Total Con5traint Force 
Minimum Value -26912706. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Stre53 Summary 
Maximum Value 13714294. Output Vector 3139 - Beam En ciA Ptl Comb Stre53 
Minimum Value -94133280. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stres5 
Load 9000 Ton 
Output Set 14 - MSC/NASTRAN Ca3e 1 
From = MSC/NASTRAN Analy3i3 Type = Static Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Tran5lation (Model Vector 569) 
Maximum Node ID 33 Value = 0.05248 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Di3placement Calc = Y Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 27 
Minimum Node ID = 1 
Type = Di3placement 
(Model Vector 570) 
Value 0.00039595 
Value - 0. 
Calc Y Component Dir Y Centroid = Y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Planel Moment (Model Vector 543) 
Maximum Element ID 1 Value 1208027. 
Minimum Element ID = 9 Value = -565257. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 545) 
Maximum Element ID 7 Value 396775. 
Minimum Element ID = 44 Value -381935. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 544) 
Maximum Element ID 7 Value 794489. 
Minimum Element ID = 8 Value -562498. 
Type = Force Calc = N Component: Dir = y Centroid y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 546) 
Maximum Element ID 44 Value 224874. 
Minimum Element ID = 7 Value = -298008. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Hodel Vector 547) 
Maximum Element ID 8 Value = 96663.9 
Minimum Element ID = 7 Value -38549.8 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 549) 
Maximum Element ID = 7 Value 49627.3 
Minimum Element ID = 44 Value -43343.5 
Type = Force Calc ~ N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Model Vector 548) 
Maximum Element ID 8 Value = 96663.9 
Minimum Element ID = 7 Value = -38549.8 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 550) 
Maximum Element ID 7 Value = 49627.3 
Minimum Element ID = 44 Value - -43343.5 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 551) 
Maximum Element ID 38 Value 265224. 
Minimum Element ID = 1 Value -30129910. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 552) 
Maximum Element ID 38 Value = 265224. 
Minimum Element ID = 1 Value = -30129910. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 553) 
Maximum Element ID 10 Value = 38636.8 
Minimum Element ID = 44 Value = -49770.6 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 554) 
Maximum Element ID 10 Value = 38636.8 
Minimum Element ID = 44 Value - -49770.6 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Displacement Summary 
Maximum Value 0.05248 OUtput Vector 1 - Total Tran5lation 
Minimum Value -0.043546 Output Vector 4 - T3 Tran5lation 
Force Summary 
Maximum Value 30369034. Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Minimum Value -30129910. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Stre5s Summary 
Maximum Value 15420005. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
Minimum Value -105386184. Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stres5 
Load 10000 Ton 
Output Set 15 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type 
Output Vector 1 - Total Translation 
Maximum Node ID 33 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID = 29 
Minimum NodP ID 1 
Value 
Value 





Value = 0. 
Vector 611) 
Component Dir = Y Centroid 




Type = Di~placement. 
Value 
Value 
Calc = Y Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 585) 
Maximum Element ID 1 Value 1302335. 
Minimum Element ID = 9 Value -648023. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 587) 
Maximum Element ID 7 Value = 446375. 
Minimum Element ID = 44 Value ~ -429317. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 586) 
Maximum Element ID 7 Value = 887531. 
Minimum Element ID = 8 Value = -644638. 
Type = Force Calc - N Component Dir = Y Centroid ~ y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 588) 
Maximum Element ID = 44 Value - 253701 ·. 
Minimum Element ID = 7 Value = -337794. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid ~ y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Model Vector 589) 
Maximum Element ID 8 Value 109161. 
Minimum Element ID = 7 Value -46152.7 
Type = Force Calc = N Component Dir- Y Centroid = y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 591) 
Maximum Element ID 7 Value = 56012. 
Minimum Element ID = 44 Value -48787.5 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pl1 Shear Force (Hodel Vector 590) 
Maximum Element ID = 8 Value = 109161. 
Minimum Element ID = 7 Value -46152.7 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid ~ Y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 592) 
Maximum Element ID 7 Value = 56012. 
Minimum Element ID = 44 Value -48787.5 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Hodel Vector 593) 
Maximum Element ID 38 Value = 295479. 
Minimum Element ID = 1 Value = -33447652. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 1023 - ~<;>a!!' ·~i;ndB Axial Force (Model Vector 594) 
Maximum Element IO = 38 Value = 295479. 





N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 595) 
Maximum Element ID - 10 Value = 37885.2 
Minimum Element ID = 44 Value= -51236.7 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 596) 
Maximum Element ID 10 Value 37885.2 
Minimum Element ID = 44 Value~ -51236.7 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid = Y 
Diaplacement Summary 
Maximum Value 0.056259 
Minimum Value -0.048384 
Force Summary 
Maximum Value 33709657. 
Minimum Value -33447652. 
Streaa Summary 
Output Vector 1 - Total Tranalation 
Output Vector 4 - T3 Tran3lation 
Output Vector 51 - Total Con5traint Force 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Maximum Value 17179018. Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stress 
Minimum Value -116990736. Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Streaa 
Load 11000 Ton 
Output Set 16 - MSC/NASTRAN Caae 1 
From = MSC/NASTRAN Analyaia Type = Static Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Tranalation (Model Vector 653) 
Maximum Node ID 33 Value = 0.060134 
Minimum Node ID = 1 Value = 0. 
Type = Diaplacement Calc = y Component Dir = y Centroid = y 
Output Vector 5 - Total Rotation (Hodel Vector 654) 
Maximum Node ID 29 Value 0.00043711 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type - · Di5placement Calc = y Component Dir = Y Centroid - y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 627) 
Maximum Element ID 1 Value = 1396644. 
Minimum Element ID = 9 Value = -730788. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
~~tput Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Hodel Vectnr 629) 
Maximum Element ID 7 Value = 495974. 
Minimum Element ID = 44 Value -476699. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
OUtput Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Hodel Vector 628) 
Maximum Element ID 7 Value = 980574. 
Minimum Element ID = 8 Value = -726777. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 630) 
Maximum Element ID 44 Value 282540. 
Minimum Element ID = 7 Value = -377580. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Model Vector 631) 
Maximum Element ID 8 Value = 121658. 
Minimum Element ID = 7 Value = -53755.7 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid - y 
output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Hodel Vector 633) 
Maximum Element ID 7 Value = 62396.7 
Minimum Element ID = 44 Value • -54231.4 
Type = Force Calc = N C0mponent Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pl1 Shear Force (Hodel Vector 632) 
Maximum Element ID 8 Value 121658. 
Minimum Element ID = 7 Value -53755.7 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Hodel Vector 634) 
Maximum Element ID = 7 Value= 62396.7 
Minimum Element ID = 44 Value -54231.4 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 635) 
Maximum Element ID 38 Value 325734. 
Minimum Element ID = 1 Value - -36765392. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 636) 
Maximum Element ID 38 Value 325734. 
Minimum Element ID = 1 Value -36765392. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 637) 
Maximum Element ID = 10 Value = 37133.5 
Minimum Element ID = 44 Value = -52702.8 
Type = Force Calc = N Coniponent Dir : y Centroid = y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 638) 
Maximum Element ID = 10 Value = 37133.5 
Minimum Element ID = 44 Value -52702.8 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Displacement Summary 
Maximum Value 0.060134 







Output Vector 1 - Total Translation 
Output Vector 4 - T3 Translation 
Output Vector 51 - Total Constraint Force 





OUtput Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stress 
Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stress 
Load 12000 Ton 
Output Set 8 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type 
OUtput Vector 1 - Total Translation 
Maximum Node ID = 33 Value = 





Value = 0. 
Vector 317) 
Type = Displacement Calc • Y Component Dir = Y Centroid = Y 
output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 29 
Minimum Node ID = 1 
(Model Vector 318) 
Value = 0.00046386 
Value = 0. 
Type = Displacement Calc = Y Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 291) 
Maximum Element ID 1 Value 1488095. 
Minimum Element ID = 9 Value = -811046. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 293) 
Maximum Element ID 7 Value = 544071. 
Minimum Element ID = 44 Value -522645. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid - Y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Planel Moment (Model Vector 292) 
Maximum Element ID 7 Value = 1070796. 
Minimum Element J.D = 8 Value c -tl0042&. 
Type = Force <.ale - N Component Dir = y Centroid = y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 294) 
Maximum Element ID 44 Value = 310500. 
Minimum Element ID = 7 Value = -416160. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid • Y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pl1 Shear Force (Model Vector 295) 
Maximum Element ID = 8 Value - 133776. 
Minimum Element ID = 7 Value = -61128.2 
Type = Force Calc - N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 297) 
Maximum Element ID 7 Value 68587.9 
Minimum Element ID = 44 Value -59510.3 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Model Vector 296) 
Maximum Element ID 8 Value 133776. 
Minimum Element ID = 7 Value -61128.2 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 298) 
Maximum Element ID 7 Value = 68587.9 
Minimum Element ID = 44 Value -59510.3 
Type = Force Calc :: N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 299) 
Maximum Element ID 38 Value 355072. 
Minimum Element ID = 1 Value -39982600. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 300) 
Maximum Element ID 38 Value = 355072. 
Minimum Element ID = 1 Value = -39982600. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 301) 
Maximum Element ID 10 Value 36404.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -54124.4 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 302) 
Maximum Element ID = 10 Value = 36404.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -54124.4 
Type - Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Displacement Summary 
Maximum Value 0.063965 
Minimum Value -0.057915 
Force Summary 
Output Vector 1 - Total Translation 
Output Vector 4 - T3 Translation 
Maximum Value 40289671. Output Vector 51 - Total Constraint Force 
Minimum Value -39982600. Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Stre5s Summary 
Maximum Value 20643744. OUtput Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stre5s 
Minimum Value -139848192. Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stress 
Load 13000 Ton 
Output Set 9 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type = Static Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Translation (Model Vector 359) 
Maximum Node ID 33 Value = 0.06798 
Minimum Node ID = 1 Value = 0. 
Type = Displacement Calc - Y Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 360) 
Maximum Node ID = 29 Value = 0.00049147 
Mi nim11m Node I D = 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = Y Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 333) 
Maximum Element ID = 1 Value 1582403. 
Minimum Element ID = 9 Value - -893812. 
Type = Force Calc = N Component Dir - Y Centroid = Y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 335) 
Maximum Element ID = 7 Value = 593671. 
Minimum Element ID = 44 Value = -570027. 
Type = Force Calc - N Component Dir - Y Centroid = Y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Planel Moment (Model Vector 334) 
Maximum Element ID 7 Value 1163839. 
Minimum Element ID = 8 Value -888567. 
Type = Force Calc ~ N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 336) 
Maximum Element ID 44 Value 339333. 
Minimum Element ID = 7 Value -4 55946. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Model Vector 337) 
Maximum Element ID 8 Value = 146273. 
Minimum Element ID = 7 Value = -68731.2 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Hodel Vector 339) 
Maximum Element ID = 7 Value = 74972.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -64954.2 
Type = Force Calc - N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Hodel Vector 338) 
Maximum Element ID = 8 Value = 146273. 
Minimum Element ID = 7 Value • -68731.2 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Hodel Vector 340) 
Maximum Element ID = 7 Value K 74972.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -64954.2 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Hodel Vector 341) 
Maximum Element ID = 38 Value 385327. 
Minimum Element ID = 1 Value = -43300340. 
Type = Force Calc - N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Hodel Vector 342) 
Maximum Element ID 38 Value = 385327. 
Minimum Element ID = 1 Value = -43300340. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Hodel Vector 343) 
Maximum Element ID = 10 Value = 35653. 
Minimum Element ID = 44 Value = -55590.5 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 344) 
Maximum Element ID 10 Value = 35653. 
Minimum Element ID = 44 Value -55590.5 







Maximum Value 43630293. 
Minimum Value -43300340. 
Stre55 Summary 
Maximum Value 22402758. 
Minimum Value -151452752. 
Load 14000 Ton 
Output Vector 1 - Total Tran5lation 
Output Vector 4 - T3 Tran5lation 
Output Vector 51 - Total Con5traint Force 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stre55 
Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Com..l:l Stre55 
Output Set 10 - MSC/NASTRAN Ca5e 1 
From = MSC/NASTRAN Analy5i5 
Output Vector 1 - Total Tran5lation 
Maximum Node ID = 33 
Minimum Node ID = 1 




Value = 0. 
Vector 401) 
Type = Di5placement 
Value 
Value 
Calc = Y Component Dir Y Centroid = Y 
Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 29 
Minimum Node ID = 1 
Type = Displacement 
Value 
Value 
Calc = Y 
(Model Vector 402) 
0.00051909 
0. 
Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 375) 
Maximum Element ID 1 Value 1676712. 
Minimum Element ID = 9 Value -976578. 
y 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 377) 
Maximum Element ID 7 Value 643271. 
Minimum Element ID = ~4 Value = -617408. 
Type = Force Calc = N Componen t Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 376) 
Maximum Element ID 7 Value = 1256881. 
Minimum Element ID = 8 Value -970707. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Hodel Vector 378) 
Maximum Element ID = 44 Value = 368166. 
Minimum Element ID = 7 Value = -495731. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pl1 Shear Force (Hodel Vector 379) 
Maximum Element ID = 8 Value = 158770. 
Minimum Element ID = 7 Value = -76334.1 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Hodel Vector 381) 
Maximum Element ID 7 Value = 81357.3 
Minimum Element ID = 44 Value -70398.1 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pl1 Shear Force (Model Vector 380) 
Maximum Element ID 8 Value = 158770. 
Minimum Element ID = 7 Value -76334.1 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 382) 
Maximum Element ID = 7 Value = 81357.3 
Minimum Element ID = 44 Value -70398.1 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Maximum Element ID 38 Value 
Minimum Element ID = 1 
Type = Force 
Value 
Calc = N 
(Hodel Vector 383) 
415582. 
-46618084. 
Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Hodel Vector 384) 
Maximum Element ID = 38 Value = 415582. 
Minimum Element ID = 1 Value -46618084. 
y 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 385) 
Maximum Element ID 11 Value 35040.9 
Minimum Element ID = 44 Value = -57056.5 
Type - Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 3025 - Beam EndB Torque Force (Model Vector 386) 
Maximum El ement Tn 11 Value= 35040 . 9 
Minimum Element ID = 44 Value -57056.5 











Output Vector 1 - Total Translation 
Output Vector 4 - T3 Translation 
Output Vector 51 - Total Constraint Force 






Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Stress 
Output Vector 3139 - Beam EndA Pt1 Comb Strce5s 
Load 15000 Ton 
Output Set 11 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type 
Output Vector 1 - Total Translation 
1-laximum Norle I D 33 Value 





Value = 0. 
Vector 443) 
Type = Displacement 
Value 
Calc = Y Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 444) 
Value = 0.00054672 Maximum Node ID 29 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = Y Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 417) 
Maximum Element ID = 1 Value 1771020. 
Minimum Element ID = 9 Value -1059344. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 419) 
Maximum Element ID 7 Value 692871. 
Minimum Element ID = 44 Value = -664790. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3016 - Beaiu EndB Plane1 Moment (Model Vector: · 418) 
Maximum Element ID = 7 Value = 1349923. 
Minimum Element ID = 8 Value = -1052847. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3017 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 420) 
Maximum Element ID = 44 Value = 396999. 
!-!inimum El<!ment ID = 7 Value = -535517. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pll Shear Force (Model Vector 421) 
Maximum Element ID = 8 Value = 171267. 
Minimum Element ID = 7 Value -83937. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 423) 
Maximum Element ID 7 Value 87742. 
Value -75842.1 Minimum Element ID = 44 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3020 '- Beam EndB Pl1 Shear Force (Model Vector 422) 
Maximum Element ID 8 Value 171267. 
Minimum Element ID = 7 Value = -83937. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 424) 
Maximum Element ID 7 Value 87742. 
Minimum Element ID = 44 Value = -75842.1 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid 
Output Vector 3022 - Beam EndA AAial Force (Model Vector 425) 
Maximum Element ID = 38 Value = 445838. 










Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector: 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 426) 
Maximum Element ID 38 Value = 445838. 
Minimum Element ID = 1 Value • -49935824. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid Y 
Output Vecto• 3024 - Beam EndA To•que Fo•ce (Model Vecto• 427) 
Maximum Element ID 11 Value = 34583.1 
Minimum Element ID = 44 Value - 58522.6 
Type = Fo•ce Calc = N Component Di• = Y Cent•oid y 
Output Vecto• 3025 - Beam EndB To•que Fo•ce (Model Vecto• 428) 
Maximum Element ID 11 Value 34583.1 
Minimum Element ID = 44 Value -58522.6 
Type = Fo•ce Calc = N Component Di• y Cent•oid y 
Di3placement Summary 
Maximum Value 0.076165 Output Vecto• 1 - Total T•an3lation 
Minimum Value -0.072431 Output Vecto• 4 - T3 f~an3lation 
Fo•ce Summary 
Maximum Value 50311541. Output Vecto• 51 - Total Con3traint Fo•ce 
Minimum Value -49935824. Output Vecto• 3022 - Beam EndA Axial Fo•ce 
St•e33 Summary 
Maximum Value 25920786. Output Vecto• 3139 - Beam EndA Ptl Comb St•es3 
Minimum Value -174661856. Output Vecto• 3139 - Beam EndA Ptl Comb St•e3s 
Load 10000 Ton 
Output Set 3 - MSC/NASTRAN Case 1 
From = MSC/NASTRAN Analysis Type = Static Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Translation (Model Vector 123) 
Maximum Node ID 7 Value = 0.16641 
Minimum Node ID = 1 Value 0. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 2 - T1 Translation (Model Vector 85) 
Maximum Node In 3 5 V.:.lue 0.077815 
Minimum Node Ilil = 16 Value = -0.077787 
Type = Di~placement Calc = N Component Dir = y Centroid = y 
Output Vector 3 - T2 Translation (Model Vector 86) 
Maximum Node ID = 35 Value = 0.027186 
Minimum Node ID = 7 Value ~ -0.15818 
Type = Di~placement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 4 - T3 Translation (Model Vector 87) 
Maximum Node ID 1 Value = 0. 
Minimum Node ID = 27 Value z -0.052174 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 5 - Total Rotation (Model Vector 124) 
Maximum Node ID 7 Value 0.002775 
Minimum Node ID = 1 Value 
- 0. 
Type = Displacement Calc = y Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 6 - Rl Rotation (Model Vector 88) 
Maximum Node ID 7 Value = 0.002775 
Minimum Node ID = 1 Value = o. 
Type = Di~placement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 7 - R2 Rotation (Model Vector 89) 
Maximum Node ID 20 Value - 0.0014899 
Minimum Node ID = 39 Value = -0.0014899 
Type = Di~placement Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 8 - R3 Rotation (Model Vector 90) 
Maximum Node ID 13 Value 0.0009623 
Minimum Node ID = 26 Value = -0.00095078 
Type = Displacement Calc = N Component Dir = y Centroid = y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Planel Moment (Hodel Vector 97) 
Maximum Element ID 72 Value = 48073.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -4025293. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Hodel Vector 99) 
Maximum Element ID 7 Value 588521. 
Minimum Element ID = 44 Value -589761. 
Type = Force Calc z N Component Dir = Y Centroid = y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Planel Moment (Model Vector 98) 
Maximum Element ID 6 Value 62300.4 
Minimum Element ID = 1 Value = -1003894. 
Type = Force Calc z N Component Dir = Y Centrr.id ~ y 
Output Vector jQl7 - Beam EndB Plane2 Moment (Model Vector 100) 
Maximum Element ID = 44 Value = 369065. 
Minimum Element ID = 7 Value -367684. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pl1 Shear Force (Model Vector 101) 
Maximum Element ID 5 Value = 27212.6 
Minimum Element ID = 44 Value = -228106. 
Type = Force Calc = N Component Dir Y Centroid = Y 
Output Vecto~ 3019 - Beam EndA Pl2 Shear- For-ce (Model Vectoc 103) 
Maximum Element IO 7 Value 68300.4 
Minimum Element IO = 44 Value -68487.6 
Type = For-ce Calc = N Component Oir- = Y Centr-oid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear- For-ce (Model Vectoc 102) 
Maximum Element IO 5 Value 27212.6 
Minimum Element IO = 44 Value -228106. 
Type = Force Calc = N Component Oir- = Y Centr-oid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 104) 
Maximum Element IO 7 Value = 68300.4 
Minimum Element IJ;l = 44 Value -68487.6 
Type = Force Calc = N Component Oir = Y Centr-oid -i 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial For-ce (Model Vector- 105) 
Maximum Element ID = 70 Value = 1066407. 
Minimum Element ID = 7 Value -37178260. 
Type = Force Calc = N Component Oir- = Y Centroid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 106) 
Maximum Element ID 70 Value - 1066407. 
Minimum Element ID = 7 Value = -37178260. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 107) 
Maximum Element ID 7 Value = 238492. 
Minimum Element ID = 44 Value ~ -235925. 
Type ~ Force Calc = N Component Dir Y Centroid y 
Output Vector- 3025 - Beam EndB 
Maximum Element ID 7 
Minimum Element ID = 44 
Type - Force 
Torque Force (Model Vector 108) 
Value 238492. 
Value -235925. 









Output Vector 1 - Total Transla~ion 
Output Vector 3 - T2 Translation 
37545913. 
-37178260. 
Output Vector 51 - Total Constr-aint Force 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
y 
Load 13000 Ton 
Output Set 9 - MSC/NASTRAN Ca5e 1 




Value = 0. 
Output Vector 1 - Total Tran5lation Vector 375) 
Maximum Node ID 7 Value 
Minimum Node ID = 1 
Type = Di5placement 
Output Vector 2 - T1 Tran5lation 
Maximum Node ID 14 
Minimum Node IQ = 9 
Type = Di5placement 
Output Vector 3 - T2 Tran5lation 
Maximum Node ID 7 
Minimum Node ID = 21 
Type = Di5placement 
Output Vector 4 - T3 Tran5lation 
Maximum Node ID 1 
Minimum Node ID = 7 
Type = Di5placement 
Output Vector 5 - Total Rotation 
Maximum Node ID 10 
Minimum Node ID = 1 
Value 
Calc = Y Component Dir = Y Centroid 
(Model Vector 337) 
ValuP 0.00057591 
Value = -0.00057591 
Calc = N Component Dir = Y Centroid 
(Model Vector 338) 
Value ~ 0.0009966 
Value = -0.00031463 
Calc = N Component Dir Y Centroid 
(Model Vector 339) 
Value 0. 
Value = -0.049599 
Calc = N Component Dir = Y Centroid 







Type = Di5placement Calc = Y Component Dir = Y Centroid = Y 
Output Vector 6 - R1 Rotation 
Maximum Node ID = 20 
Minimum Node ID = 10 
(Hodel Vector 340) 
Value = 0.00018028 
Value - -0.00010285 
Type = Di5placement Calc = N Component Dir Y Centroid = Y 
Output Vector 7 - R2 Rotation 
Maximum Node ID 10 
Minimum Node ID = 15 
(Model Vector 341) 
Value z 0.00016274 
Value = -0.00016274 
Type = Di5placement Calc = N Component Dir Y Cent:roid = Y 
Output Vector 8 - R3 Rotation 
Maximum Node ID 16 
Minimum Node ID = 11 
(Model Vector 342) 
Value = 0.0000019085 
Value = -1.9085E-6 
Type ~ Di5placement Calc = N Component Dir ~ Y Centroid = Y 
Output Vector 3014 - Beam EndA Plane1 Moment (Model Vector 349) 
Maximum Element ID 5 Value = 194502. 
Minimum Element ID = 19 Value = -146742. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3015 - Beam EndA Plane2 Moment (Model Vector 351) 
Maximum Element ID 13 Value 143734. 
Minimum Element ID = 7 Value = -143734. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3016 - Beam EndB Plane1 Moment (Model Vector 350) 
Maximum Element ID 22 Value 183610. 
Minimum Element ID = 19 Value = -81442.3 
Type - Forcs Calc - N Cnm~onent Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3017 - Beam ~ndB i'lane2 Moment (Model Vector 352) 
Maximum Element ID 10 Value = 144238. 
Minimum Element ID = 16 Value -144238. 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3018 - Beam EndA Pl1 Shear Force (Model Vector 353) 
Maximum Element ID 5 Value = 10823. 
Minimum Element ID = 4 Value -8342.9 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid Y 
Output Vector 3019 - Beam EndA Pl2 Shear Force (Model Vector 355) 
Maximum Element ID 15 Value 5170.83 
Minimum Element ID = 9 Value -5170.83 
Type = Force Calc ~ N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3020 - Beam EndB Pll Shear Force (Model Vector 354) 
Maximum Element ID 5 Value 10823. 
Minimum Element ID = 4 Value -8342.9 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3021 - Beam EndB Pl2 Shear Force (Model Vector 356) 
Maximum Element ID 15 Value 5170.83 
Minimum Element ID = 9 Value -5170.83 
Type = Force Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force (Model Vector 357) 
Maximum Element ID 30 Value = 5002.33 
Minimum Element ID = 5 Value -128000000. 
Type ~ Force Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 3023 - Beam EndB Axial Force (Model Vector 358) 
Maximum Element ID 30 Value c 5002.33 
Minimum Element ID = 5 Value = -128000000. 
Type = Force Calc = N Component Dir = y Centroid y 
Output Vector 3024 - Beam EndA Torque Force (Model Vector 359) 
Maximum Element ID 14 
Minimum Element ID = 8 
Type = Force 
Output Vector 3025 - Beam EndB 
Maximum Element ID 14 
Minimum Element ID = 8 
Type = Force 
Di3placement Summary 
Maximum Value 0.049609 
Minimum Value -0.049599 
Force Summary 
Maximum Value 76684385. 
Minimum Value -128000000. 
Stre55 Summary 
Maximum Value 1163333. 
Minimum Value -161168464. 
Value 432.275 
Value -432.275 
Calc = N Component Dir = Y Centroid y 
Torque Force (Hodel Vector :360) 
Value 432.275 
Value = -432.275 
Calc = N Component Dir y Centroid = Y 
OUtput Vector 1 - Total Tran5lation 
Output Vector 4 - T3 Tran5lation 
Output Vector 51 - Total Con5traint Force 
Output Vector 3022 - Beam EndA Axial Force 
Output Vector 3139 - Beam EndA Ptl Comb Stre55 
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